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Dormort jur vierten Huflage. 

Das üorlicgcnbe IDerlc^en, iDcId^cs aus gemeinüetftänblici^cn Dor* 
trägen meines nerftorbenen Daters unö unnerge^Iti^en £e]^rers l^er^^ 
üorgegangen ift, beburfte, um ben jüngften Jortf(^ritten bes tl^eore* 
tifi^en unb praftif(^en <£ifent)üttenrDefens geredet 3U tnerben, an 3al^I* 
reichen Stellen einer grünblid^en Umarbeitung. (Es erfdjien ba^er 3ur 
(Erl)altung ber (Ein^eitli(^teit bes (Ban3en geboten, eine nollftänbige 
Ueubearbeitung ber niertcn Huflage nor3unet)men. 

Bei ber Hbfaffung berfelben mar id^ nor allem barauf bebac^t, 
bas Derftänbnis für ben (Begenftanb befonbers benen 3U erleid^tern, 
bie mit ben grunblegenben (^emifd^en unb pl)t)fifalifd)en Begriffen 
unb (Beferen nur roenig nertraut finb. 3 d^ l^offe, mit bem 2. Kapitel 
über bie t]^eoretif(J)en (Brunblagen bes (Eifenl^üttenroefens biefem Siel 
naI)egcfommen 3U fein. (Ban3 neu I)in3ugetreten ift bas 3 . Kapitel 
über bie £egierungen, insbefonbere bie (Eifenfol^Ienftofflegierungen; 
hierin rocrben u. a. aud) bie 5orfd^ungsergebniffe ber KTetallograpIite, 
bie gerabe in jüngfter Seit bem (Eifent)üttentDefen fo üortrefflid^e 
^Dienfte geleiftet l^at, fur3 geftreift. Heu ift ferner bas 4. Kapitel, 
i 3 n biefem finb bie nieten ^ernorragenben (Eigenfd^aften bes (Eifens 
ö 3ufammengeftcIIt, benen biefer Stoff feine augerorbentlid^ Stoße Be» 
^ beutung unb feine Dermenbung 3U ben nerfd)iebenften SmedEen ncr» 
c "banft. Das I. Kapitel mit ber (Bef(^ic^te bes (Eifens ift ftarf er» 
^5 meitert unb burd) ftatiftifd^e Hngaben bereid^ert morben. Hlle übrigen 
^ Kapitel rourbcn non (Brunb auf umgearbeitet. Die Darftellungsner» 
^ fo^ten bes fd)miebbaren (Eifens, bie früher in 3tDei Kapitel unter 
/I ben Überfd)riften5rifd^en b3tD. Ko^Iungs»» unb Desojpbationsarbeiten 
getrennt mären, mürben in ein Kapitel 3ufammengebrad)t unb 3mar 
mürbe febes Derfal^ren 3ur (Er^öt)ung ber Überfic^tlic^feit für fid^ 
abgcfc^Ioffen befd^rieben. Die meiften ber alten Hbbilbungen finb 
burd^ anbere erfeßt morben, metjrere neue Hbbilbungen finb l^in3U» 
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gefommcn. Bei 5 em fel^r geringen Umfang bcs IDerfi^ens fonnte 
nieles naturgemäß nur fur3 gcftreift meröen. IDenn 6 cr £efer über 
biefcn ober jenen punft ausfüt)rlic^ere flusfunft Ijaben toill unb fi(^ 
fein mc!|rbanbigc$ £e^rbud| bef^affen möchte, fo fei auf bas Buc^ 
bes Derfaffers „(Brunbriß ber (Eifen^üttenfunbe" (Dcriag (Ernft unb 
$of)n, Berlin) nerroiefen, bas in fe(f)fter, nollftanbig neu bearbeiteter 
Auflage im fjerbft biefes 3 a^res erf(f)etnen toirb. 

möge bas norliegenbe II)erf(f)en auc^ in feiner neuen (Beftaltung 
ba3U beitragen, bie Kenntnis nom (Eifen toeiteren Kreifcn 3ugangli(f| 
3u mad^en. f)angt bod^ ber n)irtf(^aftlid^e Ruffd^mung Beutfc^Ianbs, 
ber in ^ol^em maße 3ur ©rünbung feiner IDeltmac^tftellung beige* 
tragen l^at, eng 3ufammen mit ber (Entu)i(felung bes beutfd^en (Eifen* 
f)üttenn)efens. 

3 Ifenburg am f)ar3, im 1912 . 

Bergreferenbar tDeööing. 
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I. Kapitel. 

Die <Befd|td}te 6es (Eifens. 

3 a^rtaufen 6 e alte €ifenfunbe, bilölid)c Darftellungen mb 
fi^riften längft untergegangener Kulturnölfer finö lebenöige beugen, 
5a§ fd)on in grauefter Por 3 eit öie BTenfd^en nerftanben, fid^ bas (Eifert 
bienftbar 3 U ma(t)en. 

3n einer inneren Steinfuge ber (E£)eopsppramtbe, bie etroa 3000 
u. (E{)r. gebaut rourbe, ^at man bas Brud)ftü(f eines eifernen XDert 
3 euges gefunben, bas f(i|on beim Bau tjineingeraten fein mu|, aifo 
ein HIter non faft 5000 3a^ren ^at. 3n anberen ägt)ptif(^en ppra* 
miben beobai^tet man btsroeilen noii) alte Itägel unb Bol 3 en aus 
€ifen, bie bei bem Bau ber Ppramtben 3 ur Befeftigung ber ZEaue 
bienten. 3n Basreliefs aus (Brabftätten jener Seit beuten bie mit 
ftat)Igrauer Sarbe angelegten ^eile non pflügen, Sägen, Klei^eln, 
Beilen unb anberen IDer! 3 eugen barauf ^in, ba§ jene aus (Eifen be= 
ftanben. 3n ber Bibel roirb bas (Eifen me^rfac^ erroai^nt. So ^eigt 
es 3 .B. im Bu(^ t)iob 28, 2 : „(Eifen bringet man aus ber (Erbe unb 
aus ben Steinen fd)mel 3 et man (Ex^." Hu(^ bas {[ärtere unb feftere, 
mit Stal^I be 3 ei(t)nete (Eifen muß bamals fc^on betannt gemefen fein; 
barauf lägt ber Bibelausfprud) fd)Iiegen: „Klan fd)ärft (Eifen mit bem 
€ifcn." 3n Bamaslus blühte feit Ür 3 eiten eine berühmte (Eifeninbuftric 
(I)amas 3 cner Klingen), ebenfo aus 3nbien unb (Il)ina finb uns Über** 
liefcrungen üon einer feit 3al^rtaufenben bort ausgeübten (Eifentec^** 
nif ertjalten. Ruä) im alten (Bried^enlanb roar bas (Eifen allbefannt. 
t)omer fagt bereits in ber 3Iias: 

„Ejierauf ftellt Öen Sj^ü^en öcr Ejelö blauf(t)iTnmernöc$ €ifcn, 

Sc^n 3iDeifd)neiöigc Kjf unö 3cbn öcr Beile 3um Kampfpreis". 

3n 3talien Ratten bereits öie alten (Etrusfer eiferne IDaffen unb (Berate. 

3n rtorbeuropa, befonbers in ben na(^maligen germanifc^en San*» 
bern mürbe (Eifen fd)on neben Steinroerf 3 eugen in ber üorgefd^id)t*= 
lid^en Stein 3 eit uerroertet, roie 5iinbe aus (Bräbern jener Seit betoeifen. 
Bie alten (Bermanen toaren mit bem (Eifen glei(t)fam uermadjfen, 
fd^on als fie in bie XDeItgefd^i(^te cintraten. (Eiferne Speere, Sd|rocrter, 
XlTeffer unb fljete oerftanben fie non iel)er meifter^aft 3 U fc^mieben. 

flllu® 20: IDcöbing, Das €ifcnl)iittenn)cfcn. 4. Hufl. 1 



2_ L Kapitel. Die ( 5efd|td?te öcs (Etfens. 

Der Dtangel an naturroiffenfc^aftlidien Kenntniffen ber HIten 
brad)te es mit fi(i), ba^ bte Darftellung bes (Eifens nur in ocrl^ält^ 
nismäfeig befi^eibencn ®ren3en gcf(^a^ unb feine Derarbeitung mit 
ben benfbar einfad)ften Ejilfsmitteln erfolgte. ®ef(^id|tli(^e Überlte* 
ferungen über bie Darftellung bes ®ifens im HItertum finb nur fpör^ 
lii^ uor^anben, mir fönnen uns aber aus ben Reften Heiner ®ifenbe*= 
reitungsftatten unb ber Hrt unb IDeife, tüie ^eute noc^ un3iüilifierte 
Dölfer bas Sifen barftellen, ein Bilb banon mad)en, mie jene €ifem 
er3eugung uor fic^ ging. RTöglic^ft reines ®ifener3 mürbe in ®ruben 
unb offenen Ererben (Rennfeuern) ober in Keinen aus Steinen, £e^m 
unb feuerfeftem ^on aufgebauten (Dfen (Stü(föfen) 3ufammen mit 
brennenber £}ol3fot)Ie erl^i^t. Dabei manbelte ftc^ bas (Er3 in einen 
teigartigen CifenHumpen um, ber aus ein3elnen3ufammengefd)mei6ten 
®ifentörnern beftanb unb retd^Ii(^ mit $d)IadEe bur(t)fe^t mar; er mürbe 
in Deutfdjianb XDoIf ober £uppe genannt. ®ine fold^e £uppe mürbe 
burd) Bearbeitung mit t)ämmern orbcntIi(^ bur(^gefi^miebet unb bann 
3u irgenbmel(^en ®egenftänben meiter oerarbeitet. Die Sc^mel3ftätten 
lagen meift auf eifencr3rei(J)en Bergfuppen, bamit bas S^^xet burc^ 
ftarfen £uft3ug orbentlic^ angefa(^t mürbe. Die tDalbungen ber Berge 
lieferten 3uglei(^ bie nötige t)ol3fo{)Ie. Später lernte man bie £uft 
burd) Heine Blafebälge 3ufü]^ren, bie 3uerft burd) RTenfi^enfraft be= 
megt mürben. 

HIs bie Öfen bann im Rlittelalter 3ur ®r3ielung größeren Hus^ 
bringens etmas ^ö^er gebaut mürben, beburften fie eines nod^ fräf^ 
tigeren lDinb3uges, unb man fam nun auf ben ®ebanfen, bie Blafe* 
bälge bur(^ tOafferräber an3utreiben. 3 n Deutf(^Ianb r)oIl3og fi(^ 
biefe Ummanbelung etma um bas 3 at)r 1400 . Die®ifenfc^mel3ftätten 
3ogen nun allmä{)lid) non ben Bergen ^erab in bie 51 nßtäler. 

Bis ba^tn ^atte man meift nur f(^miebbares ®ifen in teigigem 
3 uftanbe (S(^mcißeifen) er3ielt unb nur nebenbei in geringen Riem 
gen ftarf oerunreinigtes flüffiges, nid)t fd)mtebbares ®tfen (Ro^eifen). 
Die bis auf 6 m Ijötje angemac^fenen Stüdöfen unb bie ]^öE)ere XDinb»» 
preffung bemirften aber eine fo günftige XDärmeausnußung ber t}ol3* 
fohlen, baß alles ®ifen üon oorn^erein f(^mol3 unb man nur ein flüf» 
figes Ro^eifen erhielt. RTit biefem Ro^eifen mußte man 3uerft gar- 
nid^ts an3ufangen, meil es megen feiner Spröbigfeit nid^t 3U fd^mieben 
mar. Dann aber lernte man ®egenftänbe bamit 3U gießen, unb nun 
erfd)Ioß fid^ ber ®ifenoerarbeitung auf einmal ein neues meites 5 ßl&- 
3 u Hnfang bes 15 . ^al^rl^unberts goß man bereits aus Rol^eifen 
(ffiußeifen) bie erften Kanonen unb Kugeln. Dann folgten Rol^re unb 



^ 3nbtrcftc ^ifeTtbarftellung. 3 

anbere (Bcbraud|sgegenftänöe. 3 u bcfonbcrs I)oI)er Blüte gelangte bas 
®ie|en fünftlerifd) enttoorfener eiferner platten für Simmeröfcn. 

Bas ausgebet)nte Bertöenbungsgebiet erforberte imtner größere 
Stüdöfen, unb fo entftanben benn allmäl^Itc^ aus jenen bte bjoc^öfen. 
Hatürlid[| toaren bte ^o(i)öfen 3ur bantaligen Seit tm t)ert)ältnis ßu 
ben je^tgen Riefen nod^ r)erfd)tDinbenb Hein. So lieferte 3. B. ein am 
Husgange bes 16 . 3 ö^^t)unberts 3U 3 Ifenburg am t}ar3 beftel)enber 
t}0(^ofen am Hage nid^t Diel met)r als 700 kg (Eifen. 

löenn man aud) einen nid)t unbeträd)tlid)en Heil bes Rol)eifens 
3um ®ie^en Dermenben fonnte, fo blieb bod| 3U fd|led]ten Seiten oft 
ein mel)r ober roeniger großer Heft übrig. tDas feilte aber baraus 
unb aus ben Dielen bei ber ffiie^erei entftel)enben Hol)eifenabfällen 
toerben? Sdjmiebcn liefe fid) ja bas Rol)eifcn nid^t! Da fam ben 
(Eifenfd)mel3ern ein anberes fd)on lange in Rnmenbung ftel)enbes Ber^ 
fal)ren 3U fjilfe. Die aus ben alten Hennfeuern ober Stüdofen fom«* 
menben Suppen mürben ndmlid), um fie meiter bmä) Sd)mieben 3U 
Derarbeiten, meift in Heinere Stüde geteilt unb bann mit ^ol3!ol)le 
unb unter IDinb3ufül)rung nod| einmal in befonberen Stmtn, bie ben 
Rennfeuern gan3 äl)nlid) mären, erl)ifet. Beabfid)tigte man t)ierbei ur«= 
fprünglid) nur ein Husl)ei3en ber Stüde, fo mürbe baburd) bas um 
gleid)förmig 3ufammengefefete Hifen bod) aud) Derbeffert, inbem mel)r 
Don ber eingefd)loffenen Sd)Iade l)erausflofe unb bie rol)eifenartigen, 
fo]^Iereid)en Heile bur(^ bie £uft gefrif(^t b. I). doti Kol)tenftoff ht* 
freit mürben. Als man nun biefes Berfal^ren aud) 3ur Berbefferung 
bes Rol^eifcns an3Uiuenben Derfud)te, ba erl)ielt man tatfäd)Iid) burd^ 
bie 5 nfd]mir!ung ber £uft ein fel)r braud^bares fd)miebbares Hifen, 
allerbings ebenfalls nur in teigigem Suftanbe. Run liefe ber Renn»* 
feuer* unb Stüdofenbetrieb, burd) ben bas fd)miebbare Hifen unmittet 
bar aus ben Hr3en l)ergeftellt mürbe, allmäl)ltd) nad) unb bie inbi*» 
rette Darftellung bes fd)mtebbarcn Hifens ausRol)eifen trat mel)r unb 
mel)r an il)re Stelle, bis fie in ber 3meiten t}älfte bes 19 . 3 ti^tl)un* 
berts enbgültig allein bas 5elb bet)auptete. 

XRan begann nun allmäl)licl) auc^ 3ur Berarbeitung bes Hifens 
bie tOafferfraft aus3unut5en, inbem man tjümmer unb ät)nli<^e Hirn 
rid)tungen burd) bie tBafferräber antreiben liefe. ITid^tsbeftomeniger 
maren bie t}ilfsmittel 3ur Berarbeitung bes Hifens aufeerorbentlic^ ein« 
fad^, unb man mufe fid) munbern, bafe bie bamaligen Sd)miebe es 
trofebem 3U foli^er 5c^^tigteit gebrad)t Ijaben. Die eifernen Rüftungen 
unb tOaffen bes Rlittelalters seugen Don einer unerreid)ten Bollenbung 
ber Sdjmiebetunft. 
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!, Kapitel. Die (5 efd?td?te öes (Eifcns. 

Hm Husgangc öes Hlittelalters mar Deutfdilanö bas mtd)ttgfte 
€ifen cr3eugen5c £an 5 . 3 u jener Seit benu^te man aber immer no«^ 
ausfdiItegKdi 5 te f)ol3!oi)Ie 3ur Darftellung öes Rotjeifens unö 3um 
5 rif(i|en. HIs fi(^ nun aber öle IDäIöer mei)r Kitteten, mugte man 
fic^ nadci einem anöeren Brennftoff umfel^en. (Es lag nai)e, als €rfa^ 
öer £)ol3fof)Ie öie $tein!oI)Ie 3U nermenöen; aber fte taugte aus mam 
d}erlei (Brünöen nid)t öa3U, nor allem megen il)res f)of)en $(^roefeI= 
gel)alts, öer in öas €ifen überging unö es unbraud)bar ma(^te. 3 n 
öem Beftreben, ötefen gefät)rlidien Seinö öes (Eifens 3U entfernen, er» 
t)i^te man fie unter £uftabf(^Iu§ unö erl)ielt fo öen Kofs, öer md|t 
nur einen geringeren $ii)rDefeIgeI)aIt auf rotes dis öie SteinfoI)Ie, fon- 
öern aud^ nod) anöere r)or3ÜgIi4e €igenfd)aften I)atte, öie il)n 3ur 
Berroenöung beim t}od^ofenpro3eS befonöers geeignet mad)ten. Die 
€ngldnöer, in öeren £anö öer t}ol3mangeI fi(^ fd)on frül)- fül)lbar 
mailte, roaren öie erften, roeldieKofs ftatt öer £jol3!o]^Ie bei öer Uofy 
eifenöarftellung uerroenöeten unö 3roar fd)on am Hnfang öes 18 . 3 cil)rs 
^unöerts. 3 n I)eutfd)Ianö tarn öer crfte KoIsI)od)ofen erft 1796 in 
Betrieb unö 3rDar in (Bleimt^ (©berfi^Iefien). 

Den Kofs aud) 3um 5 nfd)feuerbetrieb an Stelle öer fjol3!of)Ie 3U 
nertoenöen, gelang nid|t, öenn öer Sd)roefeIgeI)aIt öesfelben roar immer« 
^in nod| fo gro|, öafe er I)inreid)te, f(^mieöbares €tfen untauglid) 3U 
mailen. Hber es touröe I)öd|fte Seit, aud) öie Darftellung öes fdjmieö« 
baren (Eifens in Unabljängigfeit non öer f}ol3foI)Ie 3U bringen, befon« 
öers in (Englanö, mo öas t}ol3 immer fpärlid)er unö teurer rouröe. 
Hus öiefer mifelic^cn £age befreite öer €nglänöer dort öie (Eifenin« 
öuftrie feines Daterlanöcs, inöem er im 3ctl)re 1783 ein neues 5rtfd^« 
oerfaljren, öas „puööeln,“ erfanö. Bei öiefem fonnte öie $tetnfof)Ie 
als Brennftoff öienen, öenn fie felbft fam mit öem (Eifen nidjt in 
Berüf)rung, fonöern nur il^re f)eiien 5 cuergafe. KXit öem puööeloer« 
fahren, öas im Slö^niofen oor fid) ging, fonnte man in gleid)er 3eit 
mit öer gleidjen Hrbetter3aI)I 3e]^nmal mef)r f(^mieöbares (Eifen I)er« 
[teilen als mit öem 5nfd)feuerbetrieb. 

(Es roar ein merfroüröiger 3 ufaII, öafe 3U öerfelben Seit, als öas 
Puööelnerfaljren auffam, oon 3 omes IDatt öie Dampfmafdjine er« 
funöen rouröe. lOieöer brad) eine neue (5Ian33eit für öas (Eifen^ütten« 
roefen an. Rtit öem Dampf fonnten öie (Bebldfe, öie fjämmer unö 
fpdterf)in öie IDal3roerfe angetrieben roeröen, unö nun roaren öie 
(Eifent|ütten ni(^t mef)r abf)ängig non öen 5 Iu|Iäufen in einfamcn 
IDalötdlern. Sie fonnten fid) öaf)tn 3iel)en, roo es Steinfol^Ie gab, mit 
öer fie ni(^t nur i^re RTaf^inen betreiben, fonöern mit öer fie aud) 


€nttDt(feIung im 19. 5 

if)r (Bu^eifen tm !)od)ofen mb ti)r fd)micbbarcs (Elfen burd) bas pub^ 
bcln getomnen fonntcn. Die (Brunblagen für eine gro|3ügige €ifen* 
inbuftrie tnaren t|iermit 3um erften UTale gegeben. Kein £anb fonnte 
i)ierx)on einen befferen (Bebrau(^ mad^en, als (Englanb, bas 3U jener 
3 eit politifd^ unb roirtfi^aftlic^ gefräftigt baftanb, beffen ffifener3=‘ 
lager unb Steinfo^IenfIÖ3e feiten glüdlid^ uereint bet einanber lagen 
unb beffen (Er3eugniffe in norteilljaftefter IDetfe abgefe^t tnerben 
fonnten. $0 iam es, bafe €nglanb gegenüber bem europäifd)en S^f^* 
lanbe in jener Seit einen mdd)ttgen Dorfprung im (EifenI)üttentDefen 
getoann unb btefen bis in bie 3ix)eite Ejälfte bes 19 . 3al)rl)unberts 
beibel^ielt. 

Heben bem pubbeluerfal^ren tourbe im 18 . 
eine anbere mid^tige €rfinbung gemad^t; es mar bie Darftellung bes 
(Bu^ftai^Is (je^t Hiegetftal)! genannt) burd^ ben (Engldnber ljuntsman. 
3 um erften ITIale mar es I)ierbei gelungen, burd) ein I)üttenmdnni'' 
fd)es Derfal)rcn fd)miebbares (Eifen im flüffigen 3 uftanbe (Slufeeifen) 
i)er3uftellen unb baljer ein fd)Iadenfreies Probutt 3U erijalten. Der 
iiegelftal)! tarn in Deutfd)Ianb im Hnfange bes 1 9 . 3ii^)tl)unberts be= 
fonbers 3U (EI)ren bur^ Si^icbrid) Krupp in (Effen. Diefer oerftanb 
es, buxii Sufammengie^en mel)rerer lEiegel einen großen BIodE 3U 
fd)affen, ber nac^ bem Husmal3en bas bentbar befte, I)od)merttgfte 
(Eifenmaterial ergab. Den flüffigen Hiegelftal]! dljnlid) mie bas HoIj= 
eifen 3um (Biefeen non (Begenftdnben 3U nermenben, gelang erft um 
bas 3 cd)r 1850 in Bod)um. 

IDaren burd) bie (Erfinbung ber Dampfmafd)ine unb burd) Hn* 
menbung ber Steintol^Ie fd)on günftige (Brunbbebingungen für eine 
gebetl^Iii^e (Entmidlung bes (Eifenpttenmefens gegeben, fo tarnen im 
19 . 3 oI)tl^unbert nod) anbere Sattoxm t)in3u, bie bem (Eifen 3U einem 
gldn3enben $ieges3uge über "bie gan3e (Erbe nert)alfen. 3 unäd^ft mar 
es ber Bau un3dl)liger eiferner Erbeits* unb Kraftmafd)inen, ber 
(Eifenbal^nen, eiferner Sd)iffe, unb bie (Entmidlung nieler anberer (Be* 
merbs3meige, bie ber (Eifeninbuftrie neue meite Ebfa^gebiete nerfd)aff* 
ten. Sobann mar es bie metallurgif(^e 10iffenfd)aft, bie mit großem 
Erfolge bie burd^ Cl^emie unb pt)pfif erforfd)ten ITaturgefeße auf bie 
Ijüttenpro3effe anmenbete unb fie baburd) förberte. (Es bilbete fid) 
jeßt eine felbftdnbige £el)re nom (Eifen I)eraus, bie (Eifent)üttentunbe 
genannt mürbe. 

(Eine ber für bas (Eifenl)üttenmefen in ber erften Ejdlfte bes 19 . 3 öt)r* 
l^unberts gemad^ten mid)tigften (Errungenfd)aften mar bie Dermen* 
bung ber aus bem tjoc^ofen ftrömenben (Bii^tgafe, bie man bis bal^in 
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achtlos in bie £uft entoeidjen lie^, bie ie^t aber ba3U nerroenbet 
mürben, öen (Bebläfeminb bes !}od}ofen$ 3u er!)i^en unb Dampf 3U 
er3eugen unb bie fpäterijin aud) 3url)ei3ung metallurgifdier (Dfen unb 
3um Hntrieb rie[iger ffias!raftmafd)inen üerbraud)t mürben. 

So rüdte bie 3meite Jjälfte bes 19 . 3<^^l^^)unberts !]eran. 3 mmer 
größer mürbe ber Bebarf an (Eifen. I}atte man burd) ben J}od)ofem 
pro3e^, bas pubbeluerfal^ren, bie Hnmenbung ber Dampfmafdjine 
bis ba^in no(^ immer ben Bebarf bes fd)miebbaren (Eifen glatt beden 
fönnen, fo mar es 3um minbeften fraglid), ob bies in Sufunft mit 
bcnfelben IKittcIn möglid) gemefen mdre. IDieber mar es ba ber eng= 
Iifd)e (Erfinbungsgeift, ber ber €ifeninbuftrie 3U neuem ungeatjntem 
Huffd)mung uer^alf, 3 m 3 ii^te 1855 erfanb ber geniale Beffemer 
bas nad) iljm genannte 5 ^ifd)t)erfal)ren. Braud)te man bis bal^in 
24 Stunben, um in einem pubbelofen etma 4000 kg fd)micbbarcs 
€ifen 3U er3eugen, fo gelang es fe^t in einer Beffemerbirne biefelbc 
"nicnge in 20 IKinuten bar3uftellen. Unb jenes (Eifen mar nod) ba3U 
ein fd^ladenfreies 5lu§eifen, bas 3mar nid)t bie (Büte bes ebenfalls 
flüffig l)ergeftellten Ciegelfta^ls erreid^te, aber immerl}in bei rid)tiger 
Be^anblung bei meitem beffere 5 ßft^g^ß^tseigenfd)aften aufmies als 
bas pubbeleifen unb au^erbem oiel billiger l)er3uftellen mar als ber 
diegelftal)!. (Es mar erflärlidj, bag man an biefes Derfa!}ren nun 
bie allergrößten Eröffnungen fnüpfte, boc^ fie gingen 3um €eil nid)t 
in (Erfüllung. Dor allem mar es unmöglid), in ber Beffemerbirne ben 
pi)o$pI)or aus bem (Eifen 3U oertreiben, jenen neben bem $d)mcfel 
fo gefürd)teten (Begner ber 5^ftt9:^ßitseigenfd)aften bes (Eifens. $ür 
£änber, meld)c aus pl)ospl)orarmen (Er3en ein faft pl)ospl)orfreie$ 
Hol)eifen er3eugen unb biefes bann als Husgangser3eugnis für ben 
Beffemerpro3eß oermenben fonnten, l^atte bas Derfal^ren mol}l großen 
IDert, aber 311 biefen glüdlid^en £änbefn 3äl}lte I)eutfd)lanb nid}t, 
benn ber größte Heil feiner (Er3e ift pl)ospI)orl)altig. 3 nDeutfd)lanb tarn 
ba^cr bas Derfai^ren nur in gan3 geringem Umfange 3ur Hnmenbung. 

Ittan mußte bereits bamals, baß bie Unmöglid^feit ber (Entp^os^ 
pt)orung nur an ber fauren Husfütterung ber Birne lag, aber es ge= 
lang nid)t, ein geeignetes miberftanbsfäl^iges 5^tter 3U finben, bei 
beffen (Begenmart bie Hntfernung bes pi)osp^ors möglid) gemefen 
märe. (Erft im 3 ci^)^c 1878 erfanb ber (Englänber Hl)omas ein fold)cs. 
Selten t)at mol)l ein bebeutenber Blann feinem Daterlanbe burd) feine 
(Erfinbung fo gcfd)abet mie jener Hl)omas. 3 efet brandete Dcuifd)lanb 
fein reines Hol)etfen aus (Enganb mef)r 3U be3iel)en, fonbern es fonnte 
aus bem unerfd)öpflid^en Reichtum feiner pf)ospl)orf)altigen €r3e fii^ 
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fcibft bas Ho!}eifeTi TEjcrftelleit mb cs burd) ben ^^otnaspro3eg mit 
tDirtfd|aftIid}ciit (Erfolge in fdjmicbbares (Eijen ummanbeln. Deutfd|:* 
lanb rourbe fo auc^ in bet (Eifeninbuftrie nid^t nur unabpngig non 
€nglanb, fonbern iiberI}oIte jenes £anb 3U Beginn unferes 3 ctt)r!)um 
berts no(^ in ber probuftion. 3 m £aufe ber 3a^re mürben bie II!)omas^ 
Birnen immer größer, je^t nerarbeitet man in einer Birne bis 3U 
25000 kg Ho^eifen in 20—25 lUinuten 3U fd[)miebbarem €ifcn. Die 
!}od)öfen mud)fen glctd)3eitig ins Hiefent)afte. (Ein neu3eiüi(f)er 
ofen er3eugt in 24 Stunben 200000 bis 500000 kg unb barüber. 

Heben bem (Et)omaspro3efe !am im Zoiixt 1865 nod^ ein 3tDeites 
Berfa^ren 3ur Darftellung flüffigen fd)miebbaren €ifens auf: bas 
$iemens==I]TartimI)erfa!)ren. Biefes ge^t im Ijerbofcn nor ftc^, in bem 
burd) eine befonbere l}ei3r)orrtd)tung mit (Bafcn fe^r ^ol)e iempera^ 
turen er3telt merben fönnen. Bas Blartinoerfal^ren l)at nor bem 
tEf)omasDerfa^ren mand|erlei t)or3üge unb erlangte bat)er neben t^m 
eine au^erorbcntlid) gro^e Bebeutung. 

tOie einft bas pubbelnerfal)ren bie alten 3urüds 

brängte, fo traben ber n[f)omas=^unb $iemens=llTartimpro3e| bas Pub- 
beln je^t faft gan3 in ben tjintergrunb geftellt. 3 n ben ü^omasbirnen 
unb ben Siemens“BTartinöfen erfolgt freute allein bie Xltaffener3cu- 
gung bes fd)miebbaren (Eifens. Hudj bas alte üiegefoerfaliren, mit 
bem man bisher bas x)or3ügIid)fte (Qualitätseifen IjergeftcIIt ^atte, ^at 
in ben jüngften in ben (EIe!trofta!)Iöfcn gefäl)rlid)e Hebern 

bu^Ier erl)altcn. 

So l)at uns benn ber fur3C Übcrblid über bie (Bcfd]ic^tc bes 
€ifens bis 3ur (Begenroart gefül^rt, bie man mit Hed)t „bas eifernc 
Zeitalter'' genannt l^at. tDoi^in mir in einem 3iDiKfierten £anbe 
bliden, fe^en mir €ifen unb mieberum (Eifen. töeld^e (Eifcnmengen 
fteden allein in ben (Eifenbafjnen unb iljrcn Betriebsmitteln mit il^ren 
eifernen Sd|tenen unb Sdjmellen, tt)rcn cifernen £o!omotinen unb 
IDagen, ben eifernen Hd^fen unb Häbern unb 3al}nofen anberen (Eifen- 
teilen! löie ungel^euer finb bie (Eifcnmaffen, aus benen unfere neu3eit' 
Iid)en Hicfenfdjiffe aufgebaut finb, aus benen bie tjunberttaufenbe 
non Krbeits- unb Kraftmafc^inen aller (5emerbe3meige 3ufammen- 
gefegt finb! Biele BTilKonen Tonnen (Eifen finb in all ben (Eifenfon= 
ftruftionen, ben eifernen Brüden, Italien unb lEürmcn unb ben Bor- 
rid|tungcn 3um Hlaffcntransport non (Bütern entt)alten, XHillionen 
in bem Kriegsmaterial ber tjecre unb flotten, Hlillionen in taufen* 
berlci cifernen (Berätfd]aften unb IBer!3eugen, bie in allen (Bemerben 
unb in jebem Ijausljalt benötigt merben. 
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„€ifen unb Ko^Ie, bas finb bie pole, um bie fid) bas gefamte 
roirtfd}aftIid)e £eben unfercr Seit bre^t,'" fagte 5ürft Btsmard bereits 
im 3al}rc 1890. Diefer Husfprud) toirb fd)on baburd) beftätigt, ba^ 
ber XOert bes jdljtlic^ er 5 eugten Ho^cifens mel)r als bas eineinljalb^ 
fad)e unb ber IDert ber baraus l^ergeftellten (Eifern unb Sta^Iroaren 
me!}r als bas fünfein!)albfad)e bes IDertes ber jä^rlid^ gewonnenen 
irtenge an ben €belmetallen (Bolb unb Silber beträgt, obwol)! bas 
Kilogramm Holjeifen nur 4—8 Pfennig loftet, bas Kilogramm (Bolb 
aber etwa 2790 IlTarf unb bas Kilogramm Silber gegenwärtig etwa 
80 Ktar!. Der IDert ber auf ber gan 3 en (Erbe jä^rlidj er 3 eugten 
(Eifern unb Sta^Iwaren beträgt fdjä^ungsweife runb 10 tltilliarben 
marf. 

Die üielfeitige Derwenbbarfeit bes €ifens ^at eine fortwäl)- 
renöe ungeljeure 3unal)me ber 3cit)re$probu!tion 3 ur gel)abt, 
wie bie na^folgenben Sa!)Ien beweifen. 

(Es würben auf ber (Erbe er 3 eugt: 

im 3al!re |j 1850 j 1870 | 1890 1910 

(Snne’SiUOOO kg) ! ^ 400 j II 900 000 | 27 150 000 65 859 500 

Die Roi^eifenprobuftion ift banad) aifo im Saufe ber lebten 
60 3öl)re um bas fünf 3 e^nfad)e geftiegen. 

3n entfpred^enber IDeife l)at aud) bie (Er 3 eugung bes fd^miebbaren 
(Eifens aus Hol)eifen 3 ugenommen. Die 5Iu6eifener3eugung allein ^atte 
im 3ci^?tel910 bie ljöl)e non 58252500 t ( 3 uie 1000 kg)erreid)t. 



1 Holjeifen in t 

Slupifen in t 

Dcreinigte Staaten non Hmerifa . . . 

!l 27 636 700 

26 512 400 

Deutfd|Ianb cinfd|lie§Ud} £ujembiirg . 

ll 14 793 300 

13 698 600 

, ©ropritannien unb Srlanb. 

1 10 380 200 

6 106 900 

5ranfreici). 

4 032 500 

3 506 500 

1 Rupanb. 

2 740 000 

2 350 000 

(iDfterreid)sUngarn. 

2 010 000 

2154 800 

i Belgien. 

1 803 500 1 

1 449 500 

1 Kanaba. 

752 000 I 

835 500 

$d|U)eben. 

I 604 000 

468 600 

Spanien. 

1 367 000 

219 500 

Stalicn. 

215 000 

635 000 

Hlle übrigen Sänber. 

1 525 000 

1 315 000 

Snsgefamt: 

1 65 859 500 

58 252 300 
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XTIit meld^en pro&ufttons3iffcrn^) öie ein3elnen £änöer an öer 
(Eifener3eugung beteiligt finb, ge^t aus öer r)orl}erge^enöen Sufammen^ 
fteHungljeriDor, öteöicHo^eifen^unö$IuBeifener3eugungirri3a^te 1910 
in Tonnen angibt. 

Danad} ftel)t Hmertfa an erfter Stelle unter öen eifener 3 eugenöen 
Sdnöern. I)eutfd)Ianö folgt an 3 toeiter Stelle mit etma einer l)alb 
fo l)oI}en proöuftion. €nglanös unb Ho^etfener 3 eugung 

3 ufammengenommen erreid)en nod) nid^t öie öeutfd)e. 

Über öie Beteiligung öer t)erfd]ieöenen £änöer an öer (Eifener 3 ge« 
tüinnung unö Ko!ser 3 eugung öer €röe geben öie beiöen näd)ften Ha* 
bellen Huffc^lufe: 

Cifencrßgeroinnung öer rDid)tigften 1 Kofser 3 cugung öer (Evbe im 


(Eifenlänöcr im 1909 1909 

tEonnen 3 U tlonncn 3 u 

1000 kg 1000 kg 

Der. Staaten o. flmerita 52118000 Der. Staaten ». flmerifa 35666000 

Deutfdjes Reid| etnfdji. Deutfdjianb. 21408000 

Sujemburg. 25512000 (Brofebritan. u. 3rlan5 . 19170000 

(Bro^britan. u. 3rtanb . 15042000 Belgien. 2973000 

5rontrei(i!. 11890000 Ruglanb. 2630000 

Spanien. 9385000 Sranfreietj. 2472000 

Ruglonb. 5121000 Öfterreid). 1985000 

SdjiDeben. 3885000 Kanaba. 782000 

©fterreid) Ungarn. . . 4456000 fllle übrigen £änber . 3677000 


(Briecfientanb ! ! ! ! ! 531000 Snsgefamt: 90763000 


Snsgefamt: 128851000 j 

I)cutf(blanö ftebt aifo aud) in öer €ifener 3 föröerung unb Kofs* 
er3eugung unter allen £änöern öer Hröe an 3 U)eiter Stelle. 3m 3cib^^ 
1910 führte Beutfebtanö neben öen im Sollgcbiete geföröerten (Elfen* 
er 3 en no(^ 9816800 t (Eifener 3 e aus öem Huslanöe ein. Bon öie* 
fen ftammten etroa 3250000 t allein aus Sd)iDeöen, 2860000 aus 
Spanien, 1775 000 aus 5^öTt!reicb. Da für öas im 3nlanö geföröerte 
(£r 3 öurd^fcbnittlid) ein (Eifengeljalt non 33%, für öas aus öem Hus* 
lanöe be 3 ogene aber ein fold)er non 55 7o angenommen meröen !ann, 
fo ftammt alfo runö ein Drittel non öem in Deutfd)lanö er 3 eugten 
(Elfen aus ausldnöifd^en €r 3 en. 

tOie ficb Kobeifen in Deutfdjlanö auf öie ein 3 elnen Sorten 
nerteilt unö toeld)c ITtengen öesfelben öurd) öie- nerfd)ieöencn Der* 

^ 1) Die ftatiftifcf)en Hngaben finö meift öer 3eitfd]rift „Stabl unö 
Hifen'' entnommen. 
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fahren in f(^miebbarcs €ifen untgetDanöelt uöcrben, ergibt öie nadb* 
ftel)ett5e Überfielt. 

3m lebten 3a!)re (1911) mürben in Deutfd)Ianb in runb 270 
l) 0 (^öfen er 3 eugt; 

Rot)eifen 
15 534 223 t 


f}iert)on entfielen auf: 
IKartin- 


fEf) omas* 

Beffemers 

Hof)eifen 

pubbeL' 

Hof)eifen 

Rof)cifcn 

(Stai)Ieifen) 

Hof)ctfen 

9851113t 

1 

374455 t 

1 733280 t 

511792 t 

1 

in runb 100 

in 

in runb 500 

in 

tEf)omass 

15 Beffcmer« 

Siemens^ 

runb 250 

btrnen 

birnen 

IHartinöfcn 

Pubbclöfen 


bunt) Stif<iien in ^miebbarcs (Eifen umgemanbelt, teib 
tneife unter beträdf)tlid)em oufa^ non Stf)rott (= HIteifen 
unb (Eifenabfälle) befonbers im Siemens^KIartinofen 


(5ie§crei= 
Hof) eifen 
3 063 5831 

I 

tn runb 1600 
<5tefjcrctcn nad) 
UnifdiTncl3cn im 
Kupolofen unter 
S(Jiroit3ura^ jur 
licrftellung gug* 
ciferner (Segen* 
fiänöc per* 
toenbet 


Dana^ toirb aifo in Deutfi^Ionb burd) bte Derf(^iebenen Srif^= 
nerfaljren nierntal fo niel Ro^eifen in fd^miebbares €ifen umgetoam 
beit als 3U (5ie|erei3U)edcn nertoenbet löirb. 


11. Kapitel. 

Die tljeorcttfdien Srunölagen 6cs ffitfcnI}üttcntocfens. 

Die großen Sortfe^ritte, bie bas Cifenljüttenroefen im nergangenen 
19 . 3 al|rl)unbert Bis 3ur ffiegenroart gemadit Ijat, nerbantt es, wie 
oiele anbere (BeroerBe3tDeige, abgefel)en Don man%rlei günftig ein= 
mirlenben politifdjen unb tDirtf(^aftIi(^en ffirunblagen Dornefjmlic^ 
ber ftänbig fortfd)reitenben Crtenntnis ber Raturgefe^c burdE| €E)einie, 
Pl/pfit unb pfipfitalifdje Cljemie. mit ben für bas ^üttenroefen mistig, 
ften Begriffen unb (Srunbgefe^en biefer brei Sroeige ber ITaturtDiffem 
fc^aft roollen toir uns bal/er ^ier befc^äftigen. 

ntaterie un 6 (Energie. (£{)emie unö pi|t)fift. 3n ber 
flulenmelt iönnen mir mit unferen Sinnen 3al!lreidie Dinge roatfr« 
nel^men. Diefe alle laffen fid; in 3a)ei Begriffen 3ufammenfaffen, bie 
mir als Haterie unb (Energie be3ei(^nen. materie ift ber (Befamt. 
begriff für bas Stopdie, roie 3. B. £uft, IDaffer, Koljle, €ifen; Energie 
bagegen nennen roir bie (Befamtljeit aller jener mädjte, bie unter be= 
ftimmtenBebingungenrDirfungenaus3Uüben ober, roiffenfdjaftlid^ aus« 
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©Iet<i)arttge unb ungleidiartige Stoffe. 

gebrüd't, Hrbcit 3 U Iciften tmftanbe finö. Hrbett faiin öte £uft als 
IDtnb leiften unb bas IDaffer als bergab ftrömenber inbem fie 
3 . B. eine ITlü^Ic antreiben, Hrbett nerntag bie brennenbe Kotjie 3 U 
leiften, inbem fie IDärme entroiifelt, bie 3 . B. bux^ Bcrmittlung ber 
Dampfmafd)ine taufenberlei Hrbeitsmafd)inen antreiben tarn. (Ener= 
gie ift fur 3 alles, roas fid) in Hrbeit nerroanbeln ober aus 
Hrbeit er 3 eugen lä^t. Bie nerfdiiebenen ber Energie 

finb aufeer ber med)anifd|en Hrbeit lebenbige Kraft (einfc^I. Sd^all 
unb £id|t), IDärme, (EIe!tri 3 ität (einfd|I. ITlagnetismus), d]emifd|e 
Hrbeit. 

Bie Stoffe unb i^re Beränberungen Iel)rt uns bie (Il)emie fennen, 
bie (Energie unb i^re llmroanblungen bie pt)t)fi!. 3tDifd|en beiben 
liegt ein großes ©ren 3 gebiet, bie p^t)fi!alifd)e iljemie, bie uns erft 
in jüngfter 3eit roertoolle Huffd)Iilffe über oiele Dorgängc gebrai^t 
t)at. Bas oberfte (befe^ ber (It)emie ift bas non ber CEr!)aItung ber 
Iltaterie. (Es befagt, ba^ fein Stoff, mag er fid) nerroanbeln roie er 
loill, nerloren gef}t. (Entfprei^enb le^rt bas roid)tige (Brunbgefe^ ber 
P^^pfif; bie IKengc ber Energie ift fonftant b. f). es gef)t feine (Energie 
nerloren, mag fie fii^ aud| nod) fo oft non einer 5 orm in bie anbere 
oerroanbeln. 

©leic^^artige uit 6 ungleidiartige Stoffe. Hlle Stoffe, non 
benen mir uns umgeben fe!)en, fönnen mir 3 tDet großen Klaffen 3 U« 
teilen, ben gleid|artigen ober l]omogenen unb ben ungleid)artigen ober 
inf^omogenen Stoffen. Bie gleichartigen Stoffe toeifen in ii)ren 
fleinftcn teilen, bie mir auf med)anifchemIDege überhaupt 
abtrennen unb unterfd)eiben fönnen, ftets gleid|e (Eigen= 
f(haften auf. IKögen mir fie aud) mit bem fchärfften Iltifroffope 
betrad^ten, mir merben feinen Unterfihieb in irgenb einem ihrer punfte 
finben. HIs Beifpiele homogener Stoffe feien ho^ousgegriffen (Bolb, 
IDaffer, £uft (in reinem 3uftanbe). 

Bie ungleichartigen Stoffe finb im (begenfa^ ba 3 u aus 
nerfchiebenartigen Beftanbteilen 3 ufammengefe^t, bie mir 
nielfach burd) mechanifdielTtittel einfad] noneinanber trem 
nen fönnen unb bie mir, menn auch nicht immer mit unbemaff- 
netem Huge, fo bod) mit f}ilfe bes lUifroffops non einanber unter» 
fchciben fönnen. Berartige Stoffe be 3 ei{hnet man als med)anifche 
(bemenge. dharafteriftifche Beifpiele ungleichartiger Stoffe finb bas 
aus Salpeter, Schmefcl unb Kohle beftehenbe S(hie|pulner, ferner ber 
aus 5oIbfpat, (i!uar 3 unb (bümmer 3 ufammengefe^te (branit. Bie 
gleichartigen (homogenen) Stoffe, mit benen mir uns hior nornehm» 
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Kd) Befdjäftigen tooKen, finö eincrfeits öte (^emifd)en (Elemente unb 
Derbinbungen, anbererfeits bte pl)t]fi!aK[d)en <5emifd)e. 

SlieTitifdje ©leineiite uitö ÜerMiiöungeii. (El)emifd)e 
(Elemente nennen mir bie einfad)ften (Brunbftoffe, bie fid) 
mit feinen uns 3 U (Bebote fte!)enben Klitteln meiter in am 
bere Stoffe 3 erlegen laffen. (Begenmartig finb uns md)tmcf)r als 
etma 80 (Elemente befannt. Aus einem non biefen ober mehreren ift 
bie ungef)euer große 3al)I aller Stoffe ber IDelt aufgebaut. DieTltel)r= 
3 al)l ber Elemente nereinigt man tnegen mand)erlei gemeinfamer d^araf= 
teriftifd)er €igenfdiaften unter berBe 3 eid)nunglTletalle, bie übrigen 
nennt man Hid)tmetalle (KTetalloibe). 3u ben lUetallen 3 äf)len 
u. a. (Bolb, Silber, Kupfer, Blei unb nor allem bas (Element (Eifen, 
bas ben f}auptbeftanbteil bes ted)nif(^ nermerteten (Eifens bilbet. Hm 
bere IKetalle, bie im (Eifenl)üttentDefen eine Holle fpielcn, finb IHangan, 
Hluminium, Hidel, Cl^rom, XDolfram, HTolpbbän, Danabium. Don 
ben r[id)tmetallen finb für ben (Eifenl^üttenmann am mi^^tigftenSauer^ 
ftoff, Ko^lenftoff, Sili 3 ium, pf)Osp!)or unb Sd)roefel. €^emifd)e Der^» 
binbungen nennt man alle biejenigen gleid)artigen Stoffe, 
in benen ^xoei ober mef)r (Elemente mit }e einer gan 3 be* 
ftimmten, immer rDieberfel)renben ( 5 en)ic^ts 3 al)lober einem 
gan 3 en Dielfad)en berfelben vereinigt finb. fjierunter finb 
einige befannte Derbinbungen aus 2 b 3 tD. 3 (Elementen aufgeftellt, 
bie jene (Befeßmäßigfeit in ber Sufammenfeßung erfennen laffen. 


XTame ber Der? 
binbung 

. 

(Es finb in ber Derbinbung entl)alten: 

(Etfcno^pbul.... 

(Etfenop^ö . 

(Etfenofpbuloj:t)b 
Sd)rDefelbioi-i]b . 
Sd)tDefelfies. .. 

rOaffer. 

Sdirocfelfäure .. 
Sellulofc. 

16 (Brot.^) Sauerftoff unb 55,85 (Brot. (Eifen 

2 • 16 (Brot. Sauerftoff unb 3 • 55,85 (Brot. €ifcn 

3 • 16 (Brot. Sauerftoff unb 4 • 55,85 (Brot. (Eifen 
2*16 (Brut. Sauerftoff unb 32,07 (Brot. Sd)tDefeI 

55,85 (Brot. (Eifen unb 2 • 32,07 (Brot. Sd)tX)efel 

2 * 1,008 (Brot IDafferftoff unb 16 (Brot. Sauerftoff 

2 • 1,008 IDafferftoff, 32,07 Sd]rDefel, 4 • 16 Sauerftoff 

6 • 12 Kof)lenftoff, 10 -1,008 IDafferftoff, 5 • 16 Sauerftoff 


3cbes in einer Derbinbung auftretenbe Element ift alfo mit einer 
il)m d)arafteriftifd)en 3al)t gle^fam uermadifen. 

ntoleftüle mtb Htome, Utolelmlarlftjpotliefe, fWotits 

getoid^te. 3ßiie ben d}emifd)en Derbinbungen eigentümlid)e Hegeb 


1 ) (Brot. = (Beroiditsteilc, 3 . B. (Bramm. 
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mä§ig!eit in 5er Sufammenfe^ung fönnen roir uns 5ur(f) 5ie 
HToIefuIar!}t)pot!}e[e erflären. fluf ©runb 5er[elben füllt ein Stoff nidjt 
in 3 ufaTnment}ängen 5 er ITlaffe Öen uon itjm eingenommenen Kaum 
aus, fonöern er ift aus getrennten UTaffenteild^en aufgebaut, bie fo 
min 3 ig finb, bafe roir fie einzeln auf feine IDeife 3 U erfennen üermö= 
gen. 3ene ein 3 eln ni(f)t fi(f)tbaren ITtaffenteiI(^en nennen roir Utole- 
füle. 

Pereinigen fi(f) nun 3 ioei ober mef)r (Elemente 3 U einer (f)emif(i}en 
Perbinbung, fo legen ficf) fe ein ober mef)rere fleinfte ©eil(f)en fener 
(Elemente, bie Htome, 3 U einem fleinften ©eiferen ber Perbinbung, 
einem ITloIefü!, 3 ufammen. Pie Htome eines unb besfelben (Eie* 
ments roerben naturgemäß gleiartig fein, au(f) ftets glei(f)e 
ffirößeunbgIei(f)es©etoicf}tf}aben, bieHtomeuerfiijiebener 
(Elemente roerben jebod) in jeber fjinfid]t, au(f) in be 3 ug auf 
ifjr ©eroi(f)t abtoeidjenbe (Eigenfd)aften aufroeifen. Piele Be= 
obad)tungen bered)tigen nun 3 U ber Hnnafjme, baß alle Ptolefüle 
einer unb berfelben d)emifd|en Perbinbung gleid)e Sufammenfeßung 
^aben ober, anbers ausgebrüdt, baß febes ein 3 elne PToIefüI einer 
Perbinbung biefelbe Sufammenfeßimg (in ffieroid)tspro 3 enten) ßat, 
toie bie gan 3 e Perbinbung. Pie (Elementaratome muffen bann alfo 
in einem lltolefül in bemfelben ©eroid)tsoerf)ältm$ nereinigt fein, in 
bem bie (Elemente mit ißrer gan 3 en Piaffe 3 U ber Perbinbung 3 u= 
fammengetreten finb. Pa aber ftets eine beftimmte Hn 3 af}I gan 3 er 
(Elementaratome fid) 3 U einem Ptolefül einer Perbinbung 3 ufammem 
legt, fo muß bie Sufammenfeßung einer d)emifd)en Perbinbung ftets 
eine gan 3 beftimmte fein unb bie (Elemente muffen immer im Per= 
ßältnis ber ©etoid)tc ifjrer Htome im Plolefül ober eines gan 3 en Piet 
facben jener Htomgeroießte barin enthalten fein. Pamit roäre alfo 
bas Hätfel ber ftets roieberfeßrenben ffietoid}t$i)erbäItni$ 3 af)Ien in d}e= 
mifd)en Perbinöungen gelöft, es fragt fid) nur nob, roie roir gerabe 
auf bie obigen Htomgeroid)ts 3 af)Ien fommen, toie fie fid) in ber Su^ 
fammenftellung auf Seite 12 oorfinben. Pie abfoluten (beroießte ber 
Htome ftellen biefe Saßlen natürlid) nid)t bar, biefe finb fo gering, 
baß man fie nid)t ßat feftfteHen tonnen. Plan ßat ba^er bas Htom^ 
geroid)t bes leicßteften aller (Elemente, bes P}afferftoffs, roillfürlid) 
gleid) 1 gefeßt tinb ßat banad) bie Htomgetoid)te anberer (Elemente 
beregnet, oor allem bas bes Sauerftoffs, für bas man bie 3al)l 16^) 

1 ) Purd) fpätcre genauere Unterfu(i)ungen ftellte man feft, baß bas 
Perl)ältnis oonlDafferftoff 3 U Sauerftoff nid)t 1 :16 fonbern 1 : 15,88 roar 
ober 1,008 : 16. Pa man bie übrigen HtomgerDid)te meift 00 m Sauerftoff 
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er^^Iten ^at. Dom Sauerftoff Ijat man bann alle übrigen atomge= 
midite abgeleitet, unb fo finb benn jene (SeroidjtsDerljältnissafjlen enb 
ftanben. 

dljcmtfdic Seidjcn un6 Sormcin. Aus praftifcfjeu ®rün= 
ben ^at man jebem (Element ein Sxjmbol gegeben, bas aus bem fln= 
fangsbu^ftaben unb, menn bies sur Unterfd)eibung nötig ift, noc^ 
einem sroeiten Buc^ftaben feines Iateinifd)en Hamens gebilbet ift; 3 .B. 
€ifen = ferrum = Fe, Sauerftoff = oxygenium = 0, Kotjienftoff = 
carbonium = C, IDafferftoff = hydrogenium = H ufro. ITlan Derftel|t 
unter biefen Symbolen aber nidjt nur bas betreffenbe (Element, fom 
bern aui^ ein Atom besfelben nebftbeffen «emi^t, bejogen auf Sauer« 
ftoff 0 = 16. Bas Sximbol Fe bebeutet bat|er nid^t nur bas (Element 
(Eifen fonbem au(^ ein Atom €ifen mit 55,85 ©emic^tsteilen. €ine 
c^emifdje Derbinbung tennseic^net man einfad) burd) Hebeneinanber« 
ftellen ber Sgmbole berfenigen (Elemente, aus benen fic 3 ufantmenge= 
fe^t ift. So be 3 eii^net man bie aus einer Bereinigung non (Eifen unb 
Sauerftoff tjernorgegangene Berbinbung (Eifenojiibul mit ber Sormel 
FeO. Aud) f)ier mieber ftellt bie 5 ormeI nid]t nur ben Stoff bar, 
fonbern au(^ einlttolefül besfelben, in bem ein Atom €ifen mit 55,85 
©emidjtsteilen unb ein Atom Sauerftoff mit 16 ffieroidpsteilen ent« 
galten finb. ffanbelt es fi^ um me^r als 1 Htoleiül, fo fd)reibt man 
bie betreffenbe oat)! oor bie 5 ormeI 3 . B. SCO. Sinb mel)rere Atome 
eines flemenies in einem IHotefüI einer Berbinbung norljanben, fo 
be 3 eid)net man beren Ansatjl burd) redjts unten an bos Spmbol ge= 
Ijängte 3aI)Ien 3 . B. H.)0 (töaffer), C,-, H 10 O 5 (3eIIuIofe) uftn. 

tOix^tige djcmtJdjc ücrBinöungcn. Biele Berbinbungen, 
bie in i^rer 3ufammenfe^ung ober i^ren (Eigenfi^aften gemeinf(^aft= 
Ii(^e BTerfmale tjaben, fa|t man in größere ®ruppcn 3 ufammen. So 
nennt man 3 . B. bie Berbinbungen non ®Iementeit mit Sauerftoff 
®jpbe; ©ifenojpb Fe« O 3 , KoI|Ienop)b C 0,KoI)Ienbiojpb (Ko^Ienföure) 
CO®, Aluminiumojpb ALO 3 , SiIi 3 iumbiop)b (Kiefelfäure) SiO®. 
S^roefeloerbinbungen beseic^net man als Sulfibe; ®ifenfulfib FeS®, 
KoljlenftoffDerbinbungen als Karbibe; Kal 3 iumfarbib CaCj, ®ifen= 
larbib FcgC. 

Sine feljr belannte ®ruppe djemifdier Berbinbungen finb bie Sau« 
ren. Biefe Ijaben bie Sigenfc^aften gemeinfam, fauer 3 U f(^meden, 

glei® 16 abgeleitet f|aAe, fo f|ättc man roicber alte 3at)Ien umred|nen 
muffen. Klan fjot batjer feitbem bie Saf)! 16 als ffirunblagc aller Atom« 
getoidite beibebalten, unb Ijat für bas fltomgemidjt bes IDaffcrftoffs ben 
röert 1,008 gefegt. 
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einen nioletten PfIan 3 enfarbftoff, ben £a(fmus, rot 3 U färben, unb 
bas (Element IDafferftoff (H) 3 U entt^altcn, bas gan 3 ober teiltDeife 
burd) Hletalle erfe^t toerben tann. Befannte Bertreter non Säuren 
ftnb $al 3 fäure ((Etilortoafferftofffäure) HCl, Salpeterfäure HNO 3 , 
Si^roefelfäure H2SO4, Ko^Ienfäure H2CO3, pt)ospt)orfäure H3PO4, 
Kiefelfäure H 4 Si 04 .^) (Eine roeitere roidjtige (Bruppe btlben bie 
Bafen. Biefe traben laugenartigen (Befctjmad, färben Sadmus blau 
unb finb Derbinbungen eines Bletalls mit Sauerftoff, b 3 U 3 . im 
XDaffer mit Sauerftoff unb IDafferftoff. Dertreter oon Bafen finb ge= 
brannterKaI!(Kal 3 iumo;cpb) CaO, BTagnefta(ITlagnefiumojpb) MgO, 
mit XDaffer oerbunben tjeifeen fie Kal 3 iumI)pbroypb, CaCOH )2 unb 
IlTagnefiumt^pbrat Mg(OH) 2 . Bringt man Bafen unb Säuren 3 ufam= 
men, fo tritt an bie Stelle bes XDafferftoffs ober eines ^eils besfel* 
ben bas Xlletall ber Bafe, unb es hübet fid) unter i^on 

XDaffer ein Sal 3 . Die Sal 3 e nennt man (It}Ioribe, Xlitrate, Sulfate, 
Karbonate, pf)ospt}ate, Süüate, je nad)bem fie burd) Sal 3 fäure, Sal= 
peterfäure, Sd^roefelfäure, Kot)lenfäure, pt)osp^orfäure, ober Kiefel¬ 
fäure gebilbet toerben. Ittan nennt Sal 3 e neutral, toenn ber gefamte 
Säure=XDafferftoff burd) XTletall crfe-^t ift, fauer, roenn bies md)t ber 
5 aII ift, bafifc^, toenn nid)t bas gefamte Xjpbrojpl (OH) aus ber 
Bafe oerbrängt ift. 

ffietnifdie. Heben ben (Elementen unb d)emi= 
fd)en Derbinbungen get)ören nad) S. 11 nod) bie pl)pfi!alifd)en <Be- 
mtfd)e 3 u ben I)omogenen Stoffen. 3n ben p^pfüartfd)en (Bemifd)en 
finb bie (Elemente im (Begenfa*^ 3 U ben d)emifd)en Derbtnbungen nid)t 
mit gan 3 beftimmten (BerDid)ts 3 at)Ien oertreten, fonbern fie finb inncr== 
^alb geroiffer (Bren 3 en in beliebigen (Seiöid)t$mengen barin Dort)anben. 
Die p^t)fi!alifd)en (5emifd)e finb nämlid) nid)t aus einl)eitlid)en IlToIes 
Üilen aufgebaut, roie bie üerbinbungen, fonbern aus oerfc^iebenar^ 
tigen. XDenn fie tro^bem homogen erfd)einen, fo liegt bies eben bar* 
an, bafe bie ein 3 elnen XTtoIcfüIe ber oerfd)iebenen barin entt)altenen 
^emifd)en üerbinbungen fid) in ät)nlid)er XDeife innig burd)bringen 
toie bie (Elementaratome in ben ITloIefülen ber d)emifd)en Derbim 
bungen. 


1 ) Die Kof)Ienfäure H^COg ift in freiem Suftanbe mcf)t barsuftellen, 
tDcil fie fe{)r Icicf)t in XDaffer unb basHnbpbrtb KoI)Ienbioypb CO. serfällt, 
töeli^es in ber tEed)ntf faft burdjtDeg Koblenfäure genannt roirb. €benfo 
ift bie Kiefelfäure 1^48104 in freiem Suftanbe nidjt befannt, fonbern nur 
in ü)ren Sal 3 en; aud) bi^r roirb bas Hn^pbrib SiOg als Kiefelfäure be^ 
3 etd)net. 
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beftteben 3 um Sauerftoff !)at als ber, mit bem er Berbunben ift. 

(Ein foldjes Rebuftionsmittcl für bas <Eifeno^t)b ift 3 . B. ber Kot)Ien= 
ftoff unb oor allem bas aus iijm burd) unaollfommene Berbrennuitg 
gebilbete (Bas CO. Diefes entreißt bem €ifenojr}buI energifd) ben i 
Sauerftoff unter Bilbung oon Kot)Ienfäure nad) ber ^ormel: 

Fe0 + C0 = Fe + C02. 

Oettöanötfcä^aft (flffimtät). Die Sätjigteit bes 
Kot|Ieno 5 t]bs, bem (Eifenojiib ben Sauerftoff 3 U entreißen, fd)reiben 
mir einer Kraft 3 U, bie mir d}emif(^e X)ermanbtfd)aft ober Affi¬ 
nität nennen. Bas IDefen jener Kraft ift uns unbefannt, mir Urnen 
fie nur in tt)ren IBtrfungen unb miffen, ba^ bie d}emifd)e Bermanbt^ 
fd)aft 3 mifd|en ben ein 3 elnen (Elementen au^erorbentlii^ rierfd)ieben 
ift. (Es gibt (Elemente, bie ftd) mit ftürmifd)er Ijeftigteit oereinen 
((EjpIofionserfd)einungen), anbere mieber, bie unter benfelben Bebin- 
gungen jat^relang neben einanber beftet]en fönnen, ot^ne auf einan^ 
ber 3 u reagieren. Huf (Brunb ber me^r ober meniger großen d)emi- 
fd|en Bermanbtfi^aft ber Elemente fönnen mir d)emifd)e üorgänge 
3 mar fjerbeifüijren, wenn mir bie erforberIid)en reafüonsfäiiigen 
Stoffe unter gemiffenBebingungen 3 ufammenbringen, aber nad) einer 
mellt ober meniger langen Seit erreid^t ber Borgang fein (Enbe unb 
bas Stiftern befinbet fid) bann „im d)emif<^en (BIeid)gemid)t'', 
in bem feine Heaftion inef)r ftattfinbet. 

dljemtfcfies ©letdjgetoid^tp umftelirbare ®Ieid|Uitgen« 
Betrad|ten mir nod) einmal 3 ur (Erläuterung bes foeben (Befugten 
unfere (Bleid^ung: 

FeO + C0 = Fe + C02 

fjiernai^ fönnte man aifo auf (Brunb ber Affinität, bie 3 mifd)en CO 
unb O größer ift als 3 mifd)en Fe unb 0, burd^ (Einmirfung oon 
Kot|Ieno^r}b auf (Eifenojrtib mctallifd)es (Eifen unb KoI)Ienfäure erseu* 
gen. Aber merfmürbiger IDeife ift aud| ber umgefel}rte Borgang 
möglid), b. f). bur(^ (Einmirfung oon Kof)lenfäure auf (Eifen fann 
mieber bas metallifd)e (Eifen in (Eifeno^pb unb KoI)Ienojt|b 3 urüd= 
oermanbelt merben. tOir tjaben ^ier atfo eine umfe^rbare Heaftion 
üor uns. Um in ber obigen (5Iei(^ung 3 um Ausbrud 3 U bringen, 
ba§ bie Heaftion fomo^I in ber einen als in ber anberen Hid)tung 
oerlaufen fann, fe'^en mir ftatt bes (BIeid)f|eits 3 eid)ens 3 mei umge« 
feierte Pfeile unb fd|reiben: 

FeO + CO.IFe + COs» 
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Das Beftreben, fic!) in ber einen ober anbercn Kidjtung ab 3 Uii)icEeIn, 
tnirb ber Dorgang folange Ijaben, bis enbgüüig (5Iei^getDid[)t cin^ 
getreten ift. 3ft biefes erreid|t, fo erfolgt feine Heaftion met)r, je* 
bocE) befinben fic^ bie beteiligten Stoffe nid)t ettoa int Ruf}e 3 uftanb, 
fonbern es toirb in ber gleictjen Seit burdE) Ko!)!enoi*i:)b immer eben- 
fooiel (Eifenoyiib 3 U (Eifen rebu 3 iert roie umgefel)rt bur^ bie Kof}Iens 
fäure (Elfen 3 U <£ifenoi*t)b ojtjbiert toirb, roas in ber IDirfung allere 
bings bem fdieinbaren Hut)cftanbe gleidjfommt. 

XDill man nun aus bem (£ifenojt)b tatfä(ä)Hd} (Eifen geroinnen, 
fo mu^ man natürlid) bafür forgen, bafe bie Reaftion aud) in biefem 
Sinne oerläuft, b. t). ba^ in ber obigen (5Ieid]ung ber Dorgang fid| 
als Rebuftion bes (Eifenojtibs oon linfs na6) red)ts abfpielt, unb 
ba^ nid)t (5Ieic^getoid)t eintritt ober gar ein umgefel}rtcr Derlauf 
ber Reaftion oon ber red)ten nad} ber linfen Seite ber (5leid)ung 
ftattfinbet. Su biefem Sioede mug man bafür forgen, ba^ im 4 od}= 
ofen, in bem jene (Eifengetoinnung erfolgt, bas rid]tige RTifd)ungs- 
oerljältnis (bie Kon 3 entration) ber beiben (Bafe CO unb CO^ bei 
ben oerfd}iebenen in biefem ©fen ^errfd)enbcn HEemperaturen üorl}ans 
beu ift, unb 3 ioar mu^ ftets mel)r CO oorl]anben fein, als ber (Er*= 
reid}ung bes ( 5 Ieid)geioid)ts 3 uftanbs entfprid)t. Dann oerläuft ber 
Dorgang in ber (Bleid^ung oon linfs nad) red)ts, es finbet immer 
eine Rebuftion bes (Eifenojt)bs ftatt. Stoar mufe bann ein großer Heil 
bes toertoollen Kol)Ienoi*r)bgafes unausgefet 5 t aus bem f}od)ofen ent* 
ioeid)en, bod) es lä^t fid) baran nid)ts änbern. Hs bebeutet bies aud) 
gegenwärtig feinen Derluft mel)r, ba man gelernt f)at, bas (Bas aufeer- 
f)alb bes f}od)ofens in äugerft oollfommener IDeife aus 3 unu^en. 

tDärtneerseugung. Um ben obigen Rebuftionsoorgang unb 
unb anbere d)emifd)e Dorgänge im (Eifenl)üttentDefen 3 ur Durd)fül)= 
rung 3 U bringen, ferner 3 um Sd)mel 3 en oon (Eifen unb Sd]Iaden ufro. 
bebürfen wir großer IDärmemengen. IDärme ift, wie wir aus bem 
Hnfang biefes Kapitels wiffen, eine (Energieform, bie burd) Umwanb* 
lung anberer Sormen ber (Energie erl)alten werben fann. Xüir fönnen 
banad) aifo auf oerfd)iebenfte XDeife IDärme er 3 eugen. 3m (Eifen= 
f)üttenwefen fommen jebod) gegenwärtig l)auptfäc^Iid} nur bie in 
IDärme umgewanbelte d)emif(^e (Energie in bann in ge= 

ringcm IRage bie eleftrifdje (Energie. Bleiben wir 3 unäd)ft bei ber 
erfteren. 3eber d)emifd)e Dorgang ift mit einer (Energieänberung 
oerbunben. Bei oielen Dorgängen, fo 3 . B. bei ben uns fd)on befanns 
ten Dcrbrennungsoorgängen, bei benen bie Dereinigung oon Stoffen 
mit bem Saucrftoff ber £uft ftattfinbet, äußern fid) biefe (Energie* 

2 * 
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änberungen teilroeife im IDärme, bk mir bann nu^^ 

bar nermenben fönnen. Die (Brö^e ber nu^baren Derbrennungsmärme 
mirb in ber IIed)ni! in Iöätmeetni)eiten (W.-E.) ober Kalorien (Kai.) 
gemeffen, morunter mir biejenige IDärmemenge t)erfte!)en, bie erfor* 
berlid) ift, um 1 kg IDaffer non 0^ auf C ßu ermärmen. 

His Brennftoffe benu^t man allgemein bie non ber Hatur gc= 
lieferten organif(i)en Stoffe, mie bie Kohlen u. a. fomie bie aus biefen 
Ijergeftellten fünftlid^en Stoffe (mie Hofs, Petroleum, (Bafe). 3o größer 
bie 3at)I ber IDärmeein^eiten ift, bie 1 kg bes Brennftoffes bei feiner 
0jr)bation liefert, befto mertuoHer ift er im allgemeinen. Die fjäy 
merte ber ein 5 elnen Brennftoffe finb im VI. Kapitel angegeben, es 
foll t)ier nur als Beifpiel ber !}ei 3 mert reiner beutfd)er Steinfotjlen 
angefül]rt merben, ber smifi^en 7000 unb 8600 W.-E. fi^manft. 
ITIit 1 kg brennenber Steinf'ot)Ie tonnte man aifo bei nollfommener 
IDärmeausnu^ung 7000 bis 8600 kg löaffer non 0 ^ auf 1 ^ C er* 
märmen. 

Hufeer ben genannten, allbetannten Brennftoffen gibt es im 
(£ifenl)üttenmefen no(^ einige anbere Brennftoffe, bie bet ein 3 elnen 
Darftellungsnerfat^ren bes (Eifens eine au^erorbentliif) mi(f)tige Holle 
fpielen, ja ot)ne bie einer jener (Eifenpro 3 effe übert^aupt unbenfbar 
märe. Diefe Brennftoffe finb — es mag für ben llneingemeil)ten 
fonberbar Hingen — r)ornet|mIi(i) bie im te(f)nif^ er 3 eugten Hot)* 
eifen entt)altenen (Elemente Sili 3 ium, pi^osp^or, Kot)Ienftoff unb 
XTtangan, bie bei it)rer Derbrennung 3 U ©ppben tjei 3 merte non b 3 m. 
runb 7800, 5900, 2400 unb 1700 W.-E. liefern. 

Die 3 mcite (ßuellc ber IDärmeer 3 eugung im (Eifent)üttenmefen, bie 
€Ie!tri 3 ität, fommt naturgemäß megen ber üerf)ältni$mäßig t)ot)en 
Koften elettrifctien Stroms im Derglei(^ 3 u ben genannten Brenn* 
ftoffen nur in felteneren 5 öIIcn 3 ur Hnmenbung. Daß fi(t} ele!trif(f)er 
Strom in IDärme ummanbeln !ann, bas !ann man 3 . B. an jeber 
ele!trif(i)en (5Iüt)Iampe unb uor allem an jeber ele!trif(t)en Bogem 
lampe ma^rnet)men. Bei ben (Blül)Iampen mirb bie IDärme burii) 
ben IDiberftanb er 3 eugt, ben ein Kol)Ie* ober Ktetallfaben bem elef* 
trif(i)en Strome entgegenfeßt. IDürbe man nun burit) geeignete Dor* 
Iet)rungen bafür forgen, baß ßier bie (EIeftri 3 ität in noc^ meitgeßen* 
berem Htaße in tDärmeenergie umgemanbelt mirb, fo mürbe fie bas 
Htetall 3 um S(j^mel 3 en bringen. (Es liegt aIfo nal^e, aud) 3 um Sd)mel 3 en 
üon (Elfen eine foI(t)e „birette tDiberftanbserl)ißung" an 3 umenben, 
tnbem man einfacß einen ftarfen Strom burii) biefen metaIlifcE)en 
Stoff fenbet. 3n ber Praxis ßat fid) jebod) ein foId)es S(^mel 3 t)er* 
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fal}ren aus t)erf(f)le5eTien Orünben, öercrt (Erörterung t)ier 3 U lueit 
führen toüröe, 6 ur(f)aus mct}t becöäl)rt. Hud) bie fogenannte 
birefte tDiberftanbsl^eißung" !)at fid} in bie €ifeninbuftrie nic^t ein^ 
füt)ren laffen. Bei biefer bilbet nid}t bas (Eifen 5en toefentIid)en (Er= 
^i-^ungsroiberftanb, fonbern ein anberer Stromleiter mit möglidjft 
geringer £eitfä^ig!eit, oon bem aus bie er 3 eugte IDiberftanbsröärme 
auf bas fd}mel 3 enbe (Eifen unmittelbar übertragen roirb. 

tDeitgeI)enbe Hntoenbung in ber €ifeninbuftrie bagegen t)aben 
bie (Öfen mit fogen. 3 nbuftionsöei 3 ung gefunben. Die 3nbuftion 
äußert fid) befanntermagen barin, bag in einem gefdjioffenen (Elef* 
tri 3 itätsleiter (etma einer ifolierten Kupferbral)tfpule) u. a. ein mo^' 
mentaner eleftrifd)er Strom immer bann entftef)t, menn in einer 
anberen in ber Hä^e befinblid^en Drat)tfpule ein barin fliefeenber 
Strom Hnberungen in feiner 3ntenfität erfährt. Den legieren (in^ 
bu 3 ierenben) Strom be 3 eid)net man als primären Strom, ben burd) 
bie 3nbu!tion t)^rt)orgerufenen als fetunbären Strom. Sd)idt man 
nun burd) bie Primärfpule einen tDed)feIftrom, b. einen eleftrifc^en 
Strom, ber in ftänbig ungel)cuer fd)neller Hbmedifelung einmal in 
ber einen, bann in ber anberen Hid)tung burd) eine Seitung läuft, 
alfo anbauernb feine 3ntenfität änbert, fo entftel)t aud) in ber gan 3 
unabhängigen Sefunbärleitung ein tDed)felftrom. Benu^t man nun 
als Sefunbärleitung bas 3 U fd)mel 3 enbe (Eifen, fo entftel)t auch in 
biefem burd) 3nbuftion ein tDed)felftrom, unb ba er au^erorbentlid) 
ftar! ift, bas (Eifen ihm aber nerhältnismäpg oiel IDiberftanb ent- 
gegenfe^t, fo entroidelt er eine groge Xöärmemenge unb bringt bas 
(Eifen 3 Um Sd)met 3 en. 

€ine anbere Art ber eleftrifd)en lDärmecr 3 eugung, bie gro^e Be^ 
beutung für bas (Eifenhütteninefen erlangt h^t, ift bie f}ei 3 ung mittels 
eines Ghtbogens, mie er ähnlich in ben eleftrifd)en Bogenlampen 
entfteht. Beim Sihtbogen 3 rDifd)en 3 tüei Kohleftäben ((Eleftroben) roirb 
bie Umroanblung oon eleftrifd)er in IDärmeenergie burch ben großen 
IDiberftanb h^i^^^orgerufen, ben bie £uft 3 rDifd)en ben (Eleftroben unb 
bie oon biefen ausgehenben Kohlenftoffbämpfe bem eleftrifd)en Stront 
bieten. 3m eleftrifd)en £iihtbogen toirb bie höd)fte bisher überhaupt 
erreid)bare Temperatur oon etroa 3500’^ er 3 eugt. 

* Sormarten (ÄgQregatsuftänöe). Alle Stoffe fönnen in 
fefter, flüffiger unb gasförmiger oorfommen. Der Unter« 

fd)ieb 3 toifd)en biefen brei 5 ormarten beruht auf ber üerfd)iebenen 
(Brö^e ber Kohäfion, b. h- berjenigen Kraft, bie bie Btolefüle eines 
Körpers 3 ufammenhält. Bei ben feften Körpern finb bie Kohäfions« 
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fräfte 5it>ifd)en öen einzelnen IKoIefüIcn fo grog, öag fie ftets eine 
beftinimte (Beftalt !|abeit. Bei flüffigen Körpern bagegen roirft bie 
Kopfton nur in fo geringem ITtap, bafe jene feine beftimmte ( 5 e= 
ftalt mep pben, fonbern nur einen beftimmten Hauminpit (eines 
©efä^es) einnefjmen. 3 n gasförmigen Stoffen fd)Iie§Iid) treten über= 
pupt feine Kopfionsfpfte 3tDifd)en ben IKoIefülen auf. 3 m (Eifen= 
püentöefen fpielt bie Überfüpung non Stoffen uon ber feften in 
bie flüffige 5 ormart, bas Scf)mel3en, eine grop Holle. IDir toollen 
uns bapr mit biefem Dorgang ^ier fur3 befd)äftigen, allerbings 
nur fomeit er reine ITletalle betrifft. 

Sdjmeläpiiitfit« (Ein reines HIetan gep, mie feber aus 
gleid[)artigen ITtoIefülen 3ufammengefe^te Stoff, ftets nur 
bei einer ein3igen, gan3 beftimmten Temperatur non ber 
feften in bie flüffige über. Biefe Temperatur 

nennen roir ben Sd)mel3punft ober, ba umgefept bei ber^ 
felben Temperatur bas flüffige IHetall fic^ nerfeftigt, ben 
Trftarrungspunft bes betreffenben HTetalls. Die Sc^mel3s 
punfte ber HTetalle liegen in augerorbentliii) toeiten (bxen^m. So 
liegt ber S(f)mel3:* unb Trftarrungspunft bes TJuecffilbers bei — 39 ® C, 
roäpenb ber bes IDolframs bei ber fep ppn Temperatur non etroa 
-f 2800 ® liegt. Heines Tifenmetall fdjmip etroa bei 1505 ®C. Der 
Sdimep unb Trftarrungspunft eines XHetalles ift im allgemeinen 
3iemlid) fi^arf d)ara!terifiert. Sägt man nämlicf) bas flüffige ITIetall 
glepmäfeig abfül)len, fo finft in glei(f)en Seiten feine Temperatur 
burd) IDärmeabgabe gan3 gleidjmäfeig bis 3um Sd^mepunft. f}ier 
bleibt bann bie Sd}mel3temperatur folange bcftepn, bis alles Htetall 
feft gcroorben ift, erft bann beginnt bie Temperatur gleid)mä§ig 
roeiter 311 finfen. Bei ber Trppng fpielt fid) in umgefepter löcife 
berfelbe Dorgang ab, b. p bie Temperatur fteigt nad) Trreid)ung 
bes Sd)mel3pun!te$ erft bann roeiter, roenn alles ITIetall gefd)mol3en 
ift. Die XDärmeenergie roirb eben 3111* Durdjfüpung ber Sc^meprbeit 
nerbraudjt, unb man fprid)t bapr, ba bie non aupn 3ugefüpte 
löärme roäp'enb bes Sdimeporganges fd)einbar i)erfd)toinbet, non 
latenter (uerborgener) Sd)mel3roärme. 

HDotrope 3uftäitde. Hid)t nur burd) Überfüpmng non einer 
5 ormart in bie anbere änbert ein Tlement feine Tigenfd)aften; es 
fann aud) in ein unb berfelben 5 ormart oerfdiiebene Tigenfd)aften 
aufroeifen, ope ba§ feine IHolefüle eine anbere Sufammenfepung 
erfapen. Diefe Tigentümlicl)feit ber Tlemente nennt man Hllo tropie. 
Hm befannteften ift bas Huftreten bes feften KoPenftoffs in ben brei 
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Hllotrop Suftänöc. 

dlotropen Suftänbeit: Diamant, ( 5 rapt)tt unb amorpher Kol^Ienftoff. 
5erner ift Hllotropic no(f) fet^r bcfannt beim pt)ospt)or (gelber unb 
roter p!}ospt)or), bann beim $(f)rDeteI (rt)ombifd]e unb monoHine 
Si^mefelfriftalle) unb beim Sauerftoff (Sauerftoff unb ©3on). Die 
Umroanblung non einem allotropen 3 uftanbe in ben anberen get)t 
oft unter auffallenben Begleiterfd|einungen nor fid), bie fid) meift in 
Dolumänberung unb IDärmeentmidlung äußern unb auf eine Hube* 
rungbes (£nergieinl)alts 3urüd3ufül)ren finb. Befonbers djarafteriftifc^ 
finb foId)e Begleiterfdjeinungen bei ber allotropen Hmtoanbelung 
bes Hntimons, eines Elementes, bas in ben Budjbrudlettcrn entt)alten 
ift. Stellt man foId)es Hntimon auf eIe!troIi')tifd)em löege !)er, fo 
erl)ält man es als bunfelgefärbtes glän3enbes ITletall. Diefes braud)t 
nur mit einem fpi^en ©egenftanbe, etma einem IIafd)enmeffer, be^* 
rüt)rt 3U merben, fo roanbelt es fid) fd)on unter I)eftigcr IDärme^^ 
entmidlung in gecDÖ^nIid)e$ Hntimon um. 

Hud) bas difenmetall tritt in fefter 5 o^tnart in allotropen ITtobi* 
fifationen auf. Don biefen finb uns brei betannt; roir be3eid)nen fie 
als HIp!)as, Beta== unb ®amma^(Eifen (a=, ß:=, T'=^£ifen). 

T=®ifen erl)ält man 3unäd)ft bei ber (Erftarrung bes ITtetalls aus 
flüffiger 5 öX'titart. Söfet man bas T^(Eifen meiter abfül^Ien, fo ner^ 
roanbelt es fid) bei etroa 910 ^ unter 5^^^^öerben non IDärme in 
ß*(Eifcn, unb biefes gel)t bei 780 ^ ebenfalls unter löärmeent«* 
midlung in a=(Eifen über. Da bei biefen beiben ©cmperaturpuntten 
bie fonft gleid^mä^ig fortfd)reitenbeHbfül)Iung burd) biefreimerbenbe 
IDärme eine fur3e Seit lang aufgel)alten toirb, be3eid)net man bie=* 
felben als t}altepun!te. Xllan beobad)tet fold)e t}altepun!te natürlid) 
au^ umge!el)rt beim €rl)i^en. t}ier toirb 3ur Umtoanbelung berfelbe 
IDärmebetrag oerbraud)t, ber beim Hb!ül)Ien frei tourbe, fo ba^ bie 
Hemperaturfteigerung tro^ roeiterer äußerer IDärme3ufül)rung äl)m 
lid) loie beim $d)mel3oorgang !ur3e Seit ausfe^t. 

£ä&t man nun bem b3to. ß=(Eifen feine Seit, fid) langfam ab^^ 
3u!ü^len, aifo fid) allmäl)lid) in bas bei geioö^nIid)er Hemperatur 
beftänbige a=(£ifen 3U oerioanbeln, fonbern fd)redt man basfelbe plö^^ 
lid) ab, etwa bur(^ (Eintaud)cn in faltes IDaffer, fo erl)ält man bas 
T- b3ro. ß=(£ifen aud) bei geroöl)nIid)er üempcratur. prüfen mir bie 
brei (Eifenmobififationcn, fo finben mir beutlid)e Unterf(^iebe in il)ren 
(Eigenfd)aften. a=(Eifen ift magnetifd), ß» unb T'^tfen finb es nid)t. 
a:=(Eifen ift meid), ß=(Eifen l)art unb mittell)art. Dem a==(Eifen 

ift geringe aber grofee Säf)igfeit eigen, bem ß® unb T'^^tfen 

bagegen größere 5 eftig!eit unb geringere 3 äl)tg!eit. 
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m. Kapitel. 

Die ®i 9 ettfd}afteit 6er £egieriiitgeit, iitsöefoitöere 
6er ffifeitsKofilenftofflegteruitgeii. 

Die Begriffe Cegteniitg iiit6 ted|itifd| iieriBertetes 
®ifeiio £egterungen nennt man nad) ben (Erüärungen auf Seite 16 
alle biejenigen Stoffe, bie im gefd)mol3encn Suftanbe (l)omo = 
gene) Söfungen non metallifd^en unb nid)tmetanifd|en 
Stoffen in BTetallen bilben. ( 5 efd)mol 3 ene Cegiernngen bleiben, 
menn fie burd) Hbgabe non töärme erftarren unb fi(^ tneiter bis 
3U getnöl)nlid|en Temperaturen abüi^Ien, entroeber l^omogene Stoffe, 
gelten aifo etnfad^ in friftalline fefte Söfungen (ITtifd)« 
friftalle) über, ober aber fie nertnanbeln fid^ tnä^renb ber €rs 
ftarrung unb Hbfü^Iung in nollftänbig inhomogene Stoffe, 
bie aus einem friftallinen ©emenge nerfdjiebener homo = 
gener Stoffe befteh^m 5 ^^ ©rflarrungser3eugniffe ber 

flüffigen Segierungen, alfo fomohl für bie gleid^artigen Ktifihfriftane, 
als für bie ungleid)artigen friftallinen ©emenge hat man ben Kanten 
£egierung beibehctiten. 

Ben 3toeiten ibeg, alfo bei ber (Erftarrung unb Hbfühlung fich in 
einen ungleid)artigen Stoff 3U nertnanbeln, fd)Iägt aud) bas tedinifd) 
nermertete ©ifen ein. löährenb es im gefchmol3enen Suftanbe 
eine £öfung non nerfd^iebenen Stoffen im ©ifenmetall bil;: 
bet, beftcht es im erfalteten feften 3 uftanbe aus einem 
friftallinen ©emenge non homogenen ©in3elbeftanbteilen, 
nämlid) ©Icmenten, Berbinbungen unb feften £öfungen, 
an bcren Hufbau natürlid) bas ©ifenmctall ben ^aupts 
anteil hat. 

StoeÄ 6es £egiereit$« tDefen 6er £egierungeit. Burd) 
bas £egieren beabfid)tigt man bie ©igenfd)aften non ITtetallen ihrem 
jetneiligen I)ertnettbungs3ine(f entfpred)enb 3U neränbern. So fann 
man bur(h Huflöfen ’beftimmter ITtengen eines Stoffes in einem IHe= 
tall bie E}ärte unb S^ftigJeit besfelben fteigern, feine Sd)mel3tempcra* 
tur erniebrigen, cs fd)miebbar mad^en, ihm eine beftimmtc 5arben= 
tönung geben unb bergt, flud] bas ©ifen erhält erft feine für bie 
meiften X)ertocnbungs3tne(fe mertnollen ©igenfd)aften baburd), bag 
cs mit anberen Stoffen legiert mirb. Bas reine Htetall ©ifen märe 
abgefehen banon, ba^ es fid) fehr fchtnierig barftellen lä^t, faum 
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üertoenöBar, toeil es au^er feiner Säl^igfeit feine braud)baren €igen= 
f(i)aften auftneift. 

€s ift 6ur(^aus nid)t nötig, ba^ man 3ur Steigerung ber !}ärte 
unb IKetans biefes mit einem fel^r l^arten unb feften 

Stoff legieren müfete; im (Begenteil, bie 5 ßfiig^ßit f}ärte bes 3U= 
gefegten Stoffes fann no(^ nie! geringer fein als bie bes Hetalls; 
tro^bem roerben bie 5^ft^9^^^ts^€igenf(^aften ber entftanbenen £e= 
gierung unter Umftänben gan3 bebeutenb über bie bes ITletalls f}inaus 
nerbeffert. 3 n äl^nlii^er tDeife fann au(^ bie S(^met3temperatur eines 
DTetalis ftarf erniebrigt toerben, felbft toenn ber ]^in3ugefommene 
Stoff bebeutenb fd)tDerer f(J)mel3bar ift als bas HXetall. 

£öfiiitgsfäf}tgfieit* Die 5 ät}igfeit 3toeier Stoffe, fi(^ gegenfeitig 
3u löfen, ift in ausgeprägtem ITta^e non il^rem Hggregat3uftanbe 
abf)ängig. 3 m gasförmigen 3 uftanbe löfen fi(^ alle Stoffe in be=: 
liebigen ITlengenuerl^ältmffen, ni(^t aber im flüffigcn Suftanbe, in 
bem ein 'Htetall fi(^ meift befinbet, toenn es fid) mit einem anberen 
Stoffe legiert. ITlan mufe l^ier r)ielmel)r 3tDif(^en oollftänbiger unb 
unoollftänbiger £ösli(^feit unterf(^eiben. 3 m gef(^mol3enen 3 uftanbe 
oollftänbig ineinanber löslii^ finb, äl}nli(^ toie IDaffer unb HIfof)oI, 
3. B. ( 5 olb unb Silber. Befi^ränfte £ösli(^feit ineinanber bagegen 
l)aben, äf)nli(^ toie IDaffer unb Htl)er, 3. B. Blei unb Sinn. IDas 
bas €ifen anbelangt, fo löft es im flüffigen 3 uftanbe in beliebiger 
ITlenge 3. B. SdE)tDefel, pi^ospl^or, Sili3ium, ITlangan, dl^rom, IDolfram, 
Itidelu. a.; im befi^ränften ITla^e bagegen löft es Kol^lenftoff, Kupfer 
unb 3 inf, fo gut toie gar nid)t Blei, Silber unb OJuecffilber. 3 m 
feften 3 uftanbe nimmt bie Stoffe, fi(^ ineinanber 3U 

löfen, meift nod) mel)r ab. Das (Eifenmetall fd)eibet halber 3. B. bei 
ber (Erftarrung unb Hbfül)lung oon feinen im flüffigen 3 uftanbe ge= 
löften Beftanbteilen toieber eine getoiffe ITlenge ab. 

Die KriftaHifatioit 6er Cegiemitgen* 3 ^ äl^nlii^er IDeife 
toie eine toäffrige Kod)fal3löfung bei 3une]^menber Hblül)lung je nad) 
ber ITlenge bes aufgelöften Salzes €i$:» ober Kod)fal3lriftalle abf(^ei= 
bet unb bann fd)liefelid) oollftänbig 3U einem (bcmenge oon €is= unb 
Sal3!riftallen erftarrt, gelten aud) bie Kriftallifationsoorgänge ber 
£egierungen bei ber drftarrung aus ber flüffigen Sd)mel3e unb toei= 
terer Hb!ül)lung oor fid). IDäl^renb aber bie (Erftarrungsoorgänge 
oon toäffrigen £öfungen fid) im allgemeinen bei Temperaturen unter 
100 *^ C abfpielen, finben biejenigen ber £egierungen oft bei Tem= 
peraturen toeit über 1000 *^ C ftatt. (Es ift halber nid)t möglid), bie 
betannten Knterfud)ungsmetboben ber erfteren auf bie analogen 
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Dorgänge bei öen leiteten 3U übertragen. (Eine Kenntnis ber Krb 
ftalHfationsüorgänge ber £egierungen ift aber non großer Bebeutung, 
benn bk (£igenfd)aften ber £egierungen finb md)t nur non il]rer 
(^emifd^en 3 ufaminenfe:^ung, fonbern aud) non itjrem „Klein gefüge"' 
abljängtg, tneld^es burd^ bieausgefd]iebenenem 3 eInen!IeinenKriftane 
gebilbet unb burd) bie Crftarrungsnorgänge in tneitget)enbem Bla^e 
beeinflußt tnirb. ITlan l^at fid) bal)er in ber ITletanograpI)ie 
— bas ift bie £el)re non ben Kletallen unb il)ren £egierungen 
na(^ anberen llnterfud)ungstnet]^oben, bie bie Kriftallifationsnorgänge 
ber £egierungen nerftänblid) madjen, uinfetjen müffen. (Eine non 
biefen ITletf)oben ift bie t]^ermifd)e Hnalpfe. 

Die tftermifi^eftitalnfe* Huf ben Seiten 22 u. 23 tnar gele!)rt 
tnorben, baß bei bem Übergange eines Bletalls non ber flüffigen in 
bie fefte 5oi^tnart unb non einem allotropen Suftanb in ben anberen 
Hnberungen feines tDärmeinl^alts ftattfinben, bie bei ben betreffenben 
(Temperaturen eine Der3ögerung jn ber gleid)mäßigen Hbtüt)Iung I)er:= 
norrufen (t}altepun!te). Soldje Hnberungen bes XDärmeinl^alts fann 
man aud) bei ben £egierungen tna!)rnel)men. Sie äußern fid) ni(^t 
nur beim (Erftarrungsnorgang unb bei allotropen Kmtnanblungen, 
fonbern aud) no(^ bei anberen Dorgängen, 3. B. bei ber Bilbung non 
d)emifd)en Derbinbungen burd) 3tnei Clemente ber £egierung ober 
beim Verfall einer in ber £egierung aufgelöften Derbinbung ober bei 
bem flusiriftallifieren eines Stoffs aus einer feften £öfung unb bgl 
Die fpftematifd)e (Erforfd)ung aller biefer 5 olgeerfd)einungen bei ben 
€rftarrungs:= unb HMül^Iungsnorgängen ber £egierungen (foroie aller 
anberen aus flüffiger £öfung erftarrenben Stoffe) be3eid)net man als 
tl)ermif (^e Hnalpfe. Durd) bie t]^ermifd)e Hnalpfe finb bisl]er l^aiipb 
fäd)lid} bie binären £egierungen unterfud)t morben, b. l). biejenigen, 
bie aus 3rDei Stoffen beftel)en. Don ben binären £egierungen inter* 
effieren uns am meiften bie €ifen=Kol)lenftofflegierungen. Denn ber 
Kol)lenftoff ift ber tnid)tigfte. Begleiter bes tcd]nifd) er3eugten (Eifens. 
Kein 3rDeite$ Element übt fo oielfeitige tiefgreifenbe (Einflüffe auf 
bas Derl)altcn bes (Eifens aus tuie ber Kol)lenftoff ber aud) fonft in 
Itatur unb dei^nif eine fo bebeutenbe Rolle fpielt. 

Die (EifensKoIjIenftofflegieriingen. (Es rotirbe über ben 
men bes Bud)e$ l)inausge]^en, l^ier eingel^enber bie (£ifemKol)lenftoffle== 
gierungen 3U befpred)cn. (Es follen r)ielmel)r nur bie tx)id)tigften (Er* 
fd)einungen bei ben Kriftallifationsuorgängen jener £egierungen er:= 
örtert unb bie befannteften (Befügebeftanbteile bcrfelben aufge3äp 
roerben. Die€ifen=Kol)lenftofflegierungenl)abenmit3al)lreid)en anberen 
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Die <Eifen^Kof)Ienftoff[egierungen. 

£egieruTigen bie €igentümltd)feit gemeinfant, nid)t toie 3. B. bie 
Iltetalle Bei einer ein5igen Temperatur 3U erftarren, (ngl. 
Seite 22) fonbern in einem gan3en Temperaturinternall. 
$0 Beginnt bie Trftarrung einer gefd)mol3enen €ifemKo!)IenftoffIegie* 
rung mit 1,76 7 o C fd)on bid)t untert)aIB 1400®, roäl^renb fie erft 
Bei 1130 ® enbgültig Beenbigt ift. 3 n (Ermangelung einer ein3igen 
Beftimmten S(^mel3temperatur Be3eid)net man baljer als (Erftarrungs= 
unb $d)mel3pun!t foli^er £egierungen biejenige Temperatur, Bei ber 
bie (Erftarrung Beginnt B3C0. bie $d)mel3ung Beenbigt ift. IDie alB 
gemein ein Sufa:^ 3U einem ITletan ben Sdi)mel3pun!t besfelBen in 
tiefere Temperaturen l^erunterbrücft, fo erniebrigt aud) ein Kol)lern 
ftoffgel^alt im (Eifenmetall ben Sd)mel3pun!t be$ le^teren. XDä!)renb 
reines (Eifen Bei 1505® f(i)mil3t, liegt ber Sct)mel3pun!t eines Tifens 
mit 4 , 2 ®/o C Bei 1130 ®, Bei no(^ l)öl)erem (Bet)alt an Kol^Ienftoff 
rüdt ber Sd)mel3pun!t jebod) toieber auf !)ö!)ere Temperaturgrabe l)in= 
auf. 

ITIet)r als 4 , 2 ®/^ KoI)Ienftoff nermag bas (Eifen im flüffi* 
genSuftanbe nid)t auf3ulöfen, jebenfalls nid^t bid)toBer« 
!)aIB bes Trftarrungspuntts. töar ein barüBer l^inaus ge!)enber 
Kol)Ienftoffge]^aIt Bei I)öt)eren Temperaturgraben in ber $d)mel3e ent- 
!)alten, fo roirb ein Teil besfelBen Bei Beginn ber (Erftarrung in 5 orm 
t)on Blättrigen (Brapl)it!riftallen ausgcfd)ieben. Diefe fteigen megen 
il)res geringen fpe3ifif(^en (Bemii^ts an bie 0 BerfIäd)e bes (EifenBabes 
unb fd)rDimmen bort als fogen. (Sarf(i)aum uml)er. Der KoI)Ienftoff 
ift übrigens ni(^t als freies TIement im flüffigen (Eifen ent« 
Italien, fonbern alsüerBinbung mit bem Tifen, bie ben Ha^^ 
men TifenfarBib Fe^C t)at. Der als (Barfi^aum ausgefd)iebenc 
(Brapl^it ift aifo ein 3 erfaIIsprobu!t bes (EifenfarBibs. 

Itii^t nur Bei ben (Eifen^'KoI^Ienftofflegierungen mit mel)r als 4 , 2 ®/o 
Kol)lenftoff, fonbern au(i)Bei benen unter 4 , 2 ®/^ C Bis l)eraB 3U etroa 
2®/o C tann ein Teil bes (EifentarBibs Bei ber HBtül^Iung in Tifen 
unb Kol^lenftoff 3erfallen. HBer Bei biefen £egierungen finbet ber 
Verfall erft Bei Temperaturen nal)e 1130 ® ftatt, alfo menn bie gan= 
36 Tifenlegierung Bereits il^re Trftarruug Beenbigt l^at. Dann ift bie 
l}auptmenge bes (Brapl^its naturgemäß 3iemlid) regelmäßig oerteilt 
in ber £egierung 3U finben. Die Brud)flä(i)e non fold)en Tifen*Ko]^== 
lenftofflegierungen mit 2 Bis 4,2 ®/q C, toeli^e mir Ijier Kol)eifenlegie5 
rungen nennen tnollen, erfd)eint bann burd) ben ausgef^iebenen 
(Brapl^it grau, fie tnerben bal)er als graues Hol^eifen be3eid)net, 
menn nodi anbere Tlemente in il^nen entl)alten finb. 





28 ili. Kapitel. Die €igenfcl|afkn t>er Regierungen. 

Der (Elfenlarbib 3 erfall un5 bie barriit Derbunbene ©ra* 
p!)ttablagerung ftnben jebod) nur bann ftatt, tnenn bas 
©ifen fid| fel)r langfam abfül?lt, ober roenn noäi einSili^ 
3 tumgel)alt Don 1—2% betreffenben £egierungcn 

uorijanben i[t. Dagegen toirb bie ffirap]^itabf(i|eibung, bie 
toie jebe moIe!uIare Umänberung in einem Stoff eine ge» 
roiffe Seit beanfprud)t, ftets unterbunben, menn bie Hbfül)- 
lung fe]^r fdinell erfolgt, ober roenn ftatt bes $ili3iums 
ein t)öl)ererlltangangel^'alt uorl)anben ift, ber bieCöfungs:» 
fä!)ig!eit bes €ifen$ für Ko!|lenftoff erl}ö!)t. 3n biefen beiben 
Süllen bleibt bann ber Kol}lenftoff in bem (Eifen als Karbib gelöft 
bas ausgefdpebene Karbib 3 erfänt nid[)t in ffirapf^it unb ©ifen 
unb bie Brud)fläd)e besfelben erfd)eint halber toeife (roeifees Rol)eifen). 
€in meines Hot)cifen, beffen ®rap!)itabf^eibung nur burd) fd)nene 
Hb!ül)Iung unterbunben toar, tann man burd) nad)träglTd)e (Erl)i^ung 
nod) 3 ur Kol)lenftoffabfd)eibung 3 ii)ingen. Aber bann 3erfänt bas 
(Eifenfarbib nid)t in (Eifen unb ffirap^it, fonbern in €ifen unb fog. 
?Eemperfot)Ie, eine befonbere, tt)al)rfd)einlid) amorp]^e Abart bes KoI)= 
lenftoffs. 

Die (Eifen*Kol)IenftoffIegierungen mit tueniger als etma 
2% C (f(^miebbare(Eifen=Kot)IenftoffIcgierungen)bel)aIten 
im ©egenfa^ 3 u ben anberen foroo!)! bei langfamer als 
f(^nener Abfül)Iung unb aud} bei Dorl)anbenfein non 
Srembftoffen ben gefamten Kol^Ienftoff aud^ na^ ber (Er^^ 
ftarrung 3 unäd)ft nod] gelöft. Bei roeitcrer Hbfül)Iung febod) 
beginnen aus ber feften £öfung non (Eifenfarbib in (Eifen genau roie 
bei einer flüffigen £öfung fi(^ Kriftalle aus 3 ufd)eiben. Diefe beftel^en 
bei ben £cgierungen non 0 bis ettoa 1 7o C aus reinem (Eifen unb 
bei benen über l7o (Eifenfarbib. Sd)licöli(^ 3 erfant bei etma 
700® aud) ber Ic^te Heft ber feften £öfung in ein inniges ©emenge 
üon ©ifen unb ©ifenfarbib, fobafe aifo alle €ifen4-{o]^Ienftoffte= 
gierungen mit 0—l®/o C aus biefem ©emengc mit einge= 
lagerten ©ifenfriftallcn bcftef)en, biejenigen non 1—2®o 
aus bemfelben ©emenge mit eingelagerten €ifenfarbib = 
friftallen. EDas bie ©ifenfriftalle anbelangt, fo erinnere man fid) 
ber auf Seite 23 befprod^enen allotropen llmtoanblungen bes ©ifens. 
Dana(^ müffen bie ©ifenfriftalle bei langfamer Abfül^Iung unb bet 
getnöl)nlid)en Temperaturen aus a^Tifen befte^^en. 

©benfo tnie man bei ben Rol)eifenlcgierungen buri^ fd)nene Ab= 
fül^Iung bie Ausfi^eibung non ©ifenfarbib b 3 tn. ben 3erfaII besfelben 
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in €ifen uitb (Brapijit unterbinöcn !ann, gelingt es au(i| bei öen 
fd)mieöbaren (£ifen'Ko!]IenftoffIegierungen, bur(^ fdinelle Hbfüt^Iung 
(flbfdjreifen) ben größten Seil bes €ifen!arbibs int €ifen gelöft 5 U 
erl^alten. Dies t}at einen großen pTa!tifd)en IDert, toie toir toeiter 
unten nod) erfal]ren iuetben. 

Die tittlttograpliifcije Hitterfudiuitg 6er £egieriingen. 
Heben ber t!)erintfd)en Hnalpfe, burd) bie roir bie (Enttoidlung bes 
Kleingefüges einer tegierung non ber flüffigen Sd)mel 3 c an bis 3 U 
ben erfalteten Stoffen verfolgen, gibt es noc^ eine 3 tDeite ebenfo 
roid^tige llnterfui^ungsmetljobe, bie uns Hufflärung über ben (befüge= 
aufbau gibt unb bie ein 3 elnen (Befügebeftanbteile erfennen läßt. €$ 
ift biesbiefog. mifrograp!)ifd)e Unterfud)ungsTnett?obe. Diefe 
berul^t auf ber t)erfd)iebenen IDiberftanbsfätjigteit ber ein 3 elnen (Se« 
fügebeftanbteile ber abgefül^Iten Segierung gegen d)entifd^e Reagen= 
3 ien. Illan fd)Ieift ein Stüd ber £egierung an, poliert bie gefdjiiffene 
5 Iäd)e auf $piegelglan 3 unb aßt fie bann, b.!}. man beßanbelt fie 
mit einem Stoffe, burd) ben bie ein 3 elnen (Sefügebeftanbteile in t)er= 
fd)iebenem (brabe angegriffen roerben. 3^ geringer bas Hßmittel auf 
einen (befügebeftanbteil roirft, in befto ßöijerem HTaße bel)ält er feinen 
PoIiturgIan 3 bei, toirft aifo bas auf it]n fallenbe £id)t befto beffer 
3 urüd. Betradjtet man eine foId)c geäßte beleud)tete 5^dd)e unter 
bem Hlitroffop, fo !ann man bie em^elnen (befügebeftanbteile beut= 
lid^ unterfd^eiben. Durd| pI]otograp]^ifd)e Hufna!)me !ann man bas 
mifrof!opif(^e Bilb feftt)alten. 

Die iDirfjtigften ffiefügebeftanöteile 6er (EifensKoI}Iens 
ftofflegierungen. Die tEijeorie 6es StaijIIjartens. Die 

(£ifen==Kot)IcnftoffIegierungen bauen fid) aus einer gan 3 en Heit}e non 
(befügebeftanbteilen auf, bie mir burd) bie mi!rograp!)ifd)e Hnter= 
fu(^ung feftfteHcn lönnen. (Einige non biefen maren bereits nortiin 
(S. 27) erroäI)nt morben, mir mollen fie t)ier nät)cr befprecl^en. Die 
reinen (Eifenfriftalle nennt man metaIIograpt)ifd) Der 5^trit 

ift einer ber mei(^ften (Befügebeftanbteile bes ffifens. 3u ben I}ärteften 
bagegen 3 ä]^It bas (Eifcntarbib (Fe^jC), meld)es 3ementit (aud) 
Karbibfot)Ie) genannt mirb. Dasermät)nte,unterl)alb 700^^ entfte^enbe 
innige (Bemenge non (Eifen- unb €ifen!arbib!riftallen, atfo non 
unb 3ementit, nennt man pcrlit Danad) befte!)en aIfo alle lang= 
fam erftarrenben fd)miebbaren ©fen==KoI)IenftoffIegierungen mit 0 bis 

1 7 o C aus perlit mit eingelagertem ^ttb biejenigen mit 1 bis 

2 7o C aus perlit mit eingelagertem 3ementit. 

Sd)redt man nun biefc fd)miebbaren €ifen4-{ot)lenftofflegierungen 
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mit roentger als 2 7o C aus t)öf)eren Temperaturen ab (pgl. porige 
Seite), fo toirb ber feften £öfung uon Tifenfarbib in T=Tifen ni(t)t ' 
bie erforberlic^e 3eit 3 ur flbfd)eibung non Tifenfarbib b^tp. Jerrit ! 
unb gur Derroanblung in Perlit gelaffen; man ertjält pieimeijr eine •. 
Segierung mit einem (Befüge, bas aus galjlreictjen fleinen fict} freu= 
genben Habeln heftetet unb HI artenfit') genannt wirb. Der Itlar- 
tenfit ift nat)egu eine fefte £öfung non Tifenfarbib in X'Tifen, bie 
aber f(f)on einen geringen Serfatl erfafjren liat. Tine gang Ijotno= 
gene fefte £öfung non (Eifenfarbib in T=Tifrn fann man iebo(^ er= 
Italien, toenn man aus fetjr ^otjen Temperaturen abfiijredEt. Das auf 
biefe löeife entftanbene ®efüge roirb Hilftenit genannt. Der lUar» 
tenfit geic^net fi^ burd] eine bebeutenbe fjärte aus, ber fluftenit ift 
ni(^t gang fo ^art. 

Huf ber Bilbung bes DTartenfits (bgro. Huftenits) buri^ pIö|IicE|es 
Hbfdjreden berul)t jenes für bie DertDcnbbarfeit bes Tifens fo bebeu= 
tungsDoIIe Derfaljren bes Stat)It|ärtens. ®biDol]I bas :^ärten bes , 
Stat)Is fc^on feit 3n'^t^taufenben ausgeübt loirb, loie mir aus ber ' 
®efd)id)te bes Tifens (Kapitel 1) roiffen, ift es bod) erft in ben lebten 
3a:^ren gelungen, einer einroanbsfreien iniffenfdjaftlidjen £öfung ber 
5rage nät)er gu fommen. Tine enbgültig non allen 5otfd)ern aner= 
tannte tjärtungst^eorie ift jebodj aud) unferer Seit no(^ nidit be= ' 
fd^ieben worben. (Einige Jorfdier finb ber Hnfic^t, ba^ ber i^örtungs» 
porgang lebiglid) non ber feften £öfung Tifentarbib in Y'®ifen a6= 
fjänge, bie bafjer aud) ben Ilamen tjärtungsfotjte erfjolten l^at; 
anbere fi^reiben bie Ijärtung neben bem Tinftu^ ber tfärtungstoljlc i 

aud) nod) bem Huftreten non ß=Tifen gu, bas ja, wie mir nad) ber I 

Trtlärung auf Seite 23 tniffen, fjärter als T^Tifen ift. 

IV. Kapitel. ] 

Die (Etgcnfrfioftcn öcs tccfinifdi ocrnjcttctctt (Etfens. j 

Ktan fennt auf ber gangen Trbe feinen Stoff, ber fo gal)lrei(t)e j 
inertnolle Tigenfd)aften f)at unb besf)alb eine fo nielfeitige Derroem 
bung finbet roie bas Tifen. Das Tifen erfüllt als gicrlic^e lll)rfeber ^ 

feine Aufgabe mit berfelben Sunerläffigfeit, mit ber es als mäcl)tiges i 

Si^mungrab einer großen Dampfmafd}ine am Tage niete f)unberb ! 

1) Diele (Befilgebcftanbteife ber <EifenäKot)fenftoffkgicrungcn finb nad) | 

5orf(f)ern benannt tnorben, bie fid) um bie lifelaIlogrnpI)ie bes (Eifcns 
uerbient geniad|t buben. \ 
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taufenb llin5re!)ungen inad)t. Sunt feinen BIumenöra!)t xft es ebcnfo 
gut uertuenöbar rote 3 um ftarten 5 örberfetl, 6 a$ gleid) 3 eitig ein paar 
taufenb Kilogramm mtneralifcijer Sd)ä^e aus ben fiefen ber €rbe 
im büftern $d]ad)te empor 3 ie^t. Das €ifen leiftet ebenfo getreue 
Dienfte als Keine näl)nabel, bie nur ein 3 artes Seibengetoanb burd)^ 
fted^cn foll, luie als t^arter IDer! 3 eugfta!)I, ber ben £auf bes ftä!)Iernen 
15 m langen SeeIenrot}rs eines neu 3 eitlid)en Kiefengefd)ü^es boI)ren 
foll Das (Sifen ert)eifd)t Betounberung einerfeits als funftooll ge' 
arbeiteter Hfd)enbed)er, ber beim Ilieberfallen in $d)erben brid)t, 
anbererfeits als plumper mäd)tiger Hmboplod, ber gebulbig bie 
rouditigen $d)läge eines 150000 kg fd)toercn Dampfl)ammers auf 
fid) ]^ernieberfaufen lä^t. Das (Eifen fann als ©lode in l)armonifd)en 
Honen ein IJäufiein Hnbäd)tiger 3 ur Kird)e rufen unb als pla^enbe 
©ranate in toenigen Sefunben eine Sd^ar tapferer Krieger uernidjten. 
Hur auf ®fen tann ber Kleufd) am Hage eine IDegftrede non nielen 
l)unbert Kilometern 3 urüdlegen, nur mit Hifen tann er fid) bie 3 aI]I- 
lofen ®ebraud)sgegenftänbe fo billig unb fo fd)nell l)erftellen, roie es 
unfere je^igen I]tafd)inen nermögen, nur mit ®fen fann er in fo 
üollfommener IDeife bie tiefften $d)lud)ten überfpannen, bie breiteften 
Ströme überbrüden, bie KTeere burd)!reu 3 en. 

Iln 3 äf)ltge Beifpiele liepn fid) nod) bafür anfüf)ren, in meid) 
mannigfaltiger IDeife bas €ifen auprbem nerroenbet roerben fann. 
Dafe es fid) 3 U fo oielen DertDenbungs 3 tDeden eignet, nerbanft es in 
erfter £inie immer roieber feinen HigenPaften. 3m norlicgenben 
Kapitel finb nun bie tDid)tigften ®genfd)aften bes Hifens genannt 
unter gleid) 3 eitiger Huf 3 plung ber f)auptfäd)li(^ften 5 ciKoren, bur(^ 
bie fie beeinfluß roerben. 

Die €igenfd)aften bes (Eifens fönnen roir in 3 toei ©ruppen 3 U« 
fammenfaffcn, bie Hrbeits« unb bie ©etoerbseigenfd)aften. 
KTit erfteren roollen roir alle bicjenigen ©igenfd)aften be 3 eid)nen, bie 
für bie 5 oi^^ 9 ebung b 3 to. med)anifd)e Derebelung bes ©ifens non 
IDid)tigfeit finb, b. l). für bas (Biepn, $d)mieben, Preffen, töal 3 en, 
3iel)en, Si^toeipn unb anbere Hrbeitsüerfaf)ren; es finb f)aupt= 
fäd)lid) Sd^mel 3 barfeit, Dünnflüffigfeit, $d)03inbung, Saigerung, 
Sd)miebbarfeit unb Sd)toeiparfeit. Hls ffieroerbseigenfd)aften ba= 
gegen follen biejenigen be 3 eid)net roerben, oon benen bie Braud)bar= 
feit bes fertigen ©egenftanbes für einen beftimmten Derroenbungs^ 
3 roed abf)ängt; es finb S^fKgfeit, 3ä]^igfeit, f}ärtc, £eitfäl)tgfeit für 
(Eleftri 3 ität, ITlagnetifierbarfeit u. a. m. 

Die ©tgenfd)aften bes ted)nipen ©ifens finb oon oerfd)iebenen 
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Sciftoren abl^ängig. 3 n erfter £inie merben fie burd) bie ITatur ber 
mit bem (Eifenmetall legierten (Elemente unb beten HTengenr)er!)äIt=^ 
niffe beeinflußt, ferner burd) bie ( 5 efd}töinbigfeit ber (Erftarrung unb 
Hbfül^Iung, fdjließlid) bur«^ med)amf 4 c Bearbeitung unb tl)ermifd)e 
Bet)anblung. Die töid)tigften (Elemente, bie ftd^ faft in jebem te(^nifd) 
cr3eugten (Eifenuorfinben, finb neben bemKol^Ienftoff SiIi3ium,IlTangan, 
pi)osp]^or, Si^mefel Sie gelangen meift bei ber Darftellung in bas 
€ifen. flbfid)tii(^ legiert man mit bem €ifen 3ur (Er3ielung gemiffcr 
€igenfd)aften uor allem Hidel, IDolfram, €ljrom, Danabium, Itlo* 
Ipbbän. 

Die tedinologifciieit o6er Ärfteitseigenfdiaften 
5es (Eifens. 

Irtan fann bas (Eifen auf 3roeierIei Hrt in bie getDünfd)te ffieftalt 
bringen, entroeber bur(^ (hießen ber flüffigen £egierung in 5örmen 
ober buti^ X0al3en unb fonftige Derfaljren med)anifd)er Bearbeitung, 
(hießen laßt fi(^ forool^I Rot^eifen als au(^ fd)miebbares (Eifen, mc' 
c^anifc^ bearbeiten buri^ rt)al3cn ufto. läßt fi(^ nur fd|miebbares 
€ifen. (hießen finb not allem non IDidjtigteit bie $d)mcl3= 

barfeit, Dünnflüffigfeit, Sd)tDinbung unb Saigerung, für bie mcd)a^ 
nifd)e Bearbeitung l)aben Si^miebbarfeit unb Sd)U)etßbarfeit bie 
größte Bebeutung. 

Sdjmelsbarltett. Hls gut fd|mel3bar be3eid)net man für ge^^ 
roölinlid) benjenigen Stoff, ber fid) bet möglid)ft niebriger Sempera^ 
tur fd)mel3en läßt. Irtan fann jebod) au(^ als gut fd^mel3bar einen 
Stoff betrachten, ber mit möglid)ft geringem Hufroanb oon tDärme 
gef(hmol3en toerben fann. Beibe 5 <^ftoren brauchen burchaus nicht 
in bemfelben Derhältnis 3U fteigen. Die S(hmel3temperatur non Blei 
unb Sinn liegt 3. B. bei 330 b3rD. 230 ^. Die 3um S(hmel3en bes 
Bleies gehörige IDärmemenge beträgt aber nur 14 W.-E., bieSd)mel3»= 
tDärme bes Sinns bagegen 26 W.-E. £eßteres Irtetall braucht alfo 
faft bie hoppelte Schmel3tDärme, obroohl feine Schmel3temperatur 
um 100® niebriger liegt. €in (hußeifen, bas bei 1200® fchmil3t, 
braud)t 3um S(hmel3en eine IDärmemenge Don 243 W.-E., ein Stahl, 
ber bei 1350 ® f(hmil3t, eine fold)e non 300 W.-E. 3 eleichter fchmel3= 
bar ein Stoff ift, fei es inbe3ug auf Temperatur ober auf tDärme:* 
‘menge, befto vorteilhafter ift bies natürlid), benn hohe S(hmel3tems 
peraturen erforbern hod)tDertige Brennftoffe, beftimmte (Dfenfonftrub 
tionen unb feuerfefte Öfenbauftoffe, große S(hmel3tDärmemengen 
aber erforbern viel Brennftoff. Hußerbem müffen bie (hußformen 
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.HS befto töibetftanbsfäl]igerem IHatcriat !}er 9 eftent fein, je !}ö!)er 
ie fcinperatur bes !)inemgegoffenen €ifcns ift. Die Sd[)rriel 3 barfeit 
es €tfens mirb burd] einen gemiffen ®e!)alt an ein 3 elnen (Elementen 
ncift günftig beeinflußt. IDie Ko^ienftoff barauf einroirft, ift bereits 
m IIL Kapitel erörtert morben. (Ein fteigenber Ko]^tenftoffget)aIt bis 
[:,2 7o erniebrigt banad] ben Sd)me! 3 pimft; rDä!)renb er bei reinem 
Eifen bei 1505® Hegt, ift er bei €ifen mit 4,2 ®/o C bereits auf 
130® I}eruntergebrü{ft roorben. 3n ät)nnd)er IDeife mirten aud) bie 
Lbrigen Slemente. 

Üiiitiifliifflgfieit. 3^ bünnflüffiger ein HTetall ober eine £egie= 
iing ift, befto f(^ärfere Hbgüffe liefert fie. Dünnflüffiges (Eifen toirb 
»al]er norne!}mHd) 3 um ließen non Kunftgegenftänben, bei benen 
:s auf bie Husbilbung feinfter Konturen anlommt, nerroenbet. Dünm 
lüffigfeit erreid]t man einerfeits burd) Über!)ißung, b. 1^. burd) be= 
leiitenbe Steigerung ber Hemperatur über ben Sd)mel 3 punft ber £e= 
jierung t)inaus, anbcrerfeits burd) t}in 3 ufügen nerfd)iebener (Elemente. 
2or allem mirten in biefer E}infid)t auf bas (Eifen pi)ospt)or, näi^ftbem 
MH 3 ium unb Kot]Icnftoff. (Ein HoI)eifen mit 1,5 % ptjospl^or ift fel)r 
)ünnflüffig, aud) HoI)eifen mit t)oI)em Kot)Ienftoffget)aIt ift bei ineitem 
)ünnflüffigcr als fd)miebbares (Eifen. ©raues fili 3 ium!)altiges Hot)= 
nfen ift bünnflüffiger als meißes HoI)eifen. Den ©etjalt an biefen (EIe= 
ncnten !ann man natürlid) nur bann erl)ö]^en, menn fie nid)t anbere 
)on bem betrcffenben (Eifcnftüd nerlangte (Eigenfd)aften nad)teilig 
jeeinfluffcn. Hußcrorbentlid) nad)teiHg auf bie Dünnflüffigfeit mirft 
)er Sd)inefel ein. 

Sd^iDlnöung. Ht)nlid) inie gcfrierenbes tDaffer bet]nt fid) au(^ 
n'ftaiTcnbes (Eifen iiHiI)renb unb unmittelbar nad) ber (Erftarrung 
ins. Bei ineiterer RbfüI)Iung aber beginnt es, tnie bie meiften übri= 
jen Stoffe, fid) inicber 3 ufammen 3 U 3 teI)en unb 3 U)ar ftärfer als es 
id) bei ber (Erftarrung ausgcbel)nt l)atte. Diefen Dorgang nennt man 
>d)ir>inbung. Die Sd)iDinbung fpicit im ffiießeretroefen eine befon= 
)ers große Rolle. Sic ift bie llrfad)e bafür, baß bie flbmeffungen 
iincs aus (Eifen gegoffenen crtalteten ffiegenftanbes geringer finb als 
)iejcnigcn ber bereu t}ol)Iraum bie flüffige Sd)mel 3 C 3 uerft 

3 oUftänbig ausfülltc. Rtan muß aus biefern (Brunbe ben formen 
im fouiel größere Rbmeffungen geben, als bie Sd)tx>inbung beträgt, 
)amit ber Hbguß bie geinünfd)ten ITtaße erl)ält. Die 3iffer, toeli^e 
ingibt, um roieoiel ber iirfprünglid)en flbmeffungen ber flüfftgen 
;d)mel 3 e bas (Eifen bei ber Rbfül)lung 3 ufammenfd)rumpft, nennt 
nan bas lineare ober £ängenfd)tx»inbmaß (im ©egenfaß 3 um 

aUmJ) 20: lUc6öiu(i, Das (£ifcnl)ültcin«cfm. 4. irlufl. 3 
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räumKd)en Sc^iöinbma^). Die Sdiroinörna^e finb bei ben em 3 elnen 
(Eifenforten Berfciiteben. Bei grauem ©u^eifen red)net man in ber 
Praxis mit $d)minbma^cn 5 u:)ifc£)en 0,5 unb 1 %, bei $tal)l finb fie 
faft boppelt fo gro^. Hm günftigften beeinflußt bie ffirapt|itbilbung 
bie Si^minbung. 3 e !)öl}er ber ffirapt)itge!)att, befto geringer bie 
$d)tt)inbung. Datier bemirten alle beim (Bußeifen bie (Brapl^it* 
abfdE|eibung begünftigenben Hmftänbe, roie tjol^er $ili 3 ium== unb ge^ 
ringer Iltangangelialt foroie langfame Hbfül^Iung, eine üerringerung 
ber $d)töinbung. Der (5ießereifa(f)mann muß barauf bebadjt fein, 
entmeber bie $d)iDinbung möglid)ft 3 U nertjinbern ober, menn bies 
ni(^t burd[)fü]^rbar ift, bafür 3 U forgen, baß fie gleid^mäßig erfolgt,, 
benn 3 U ftar!e 53 x 0 . 3 U ungleid)mäßige Si^roinbung !)at außerorbent= 
lid) nad)teilige (Erf(Meinungen im (Befolge. 3unäd)ft beroirft fie Spam 
nungen im (Bußftüif, bie fd)on rDät)renb be$ Gießens ober nad)t)er 
beim (Bebraud] bes Stüds 3 U beffen Zerreißung füljren tonnen. (Ein 
3 töeiter Hadjteil bes Si^roinbens ift bie Bilbung üon E}ot)Iräumen 
im €ifen, bie fogen. £un!erbilbung. 3ft bas flüffige (Eifen in bie 
5orm eingegoffen, fo erftarrt es natürlid) an ben Stellen 3 uerft, an 
benen es mit ben falten XDanbungen ber 5o^Kten in Berührung 
fommt. €s bilbet fi(i) eine äußere fefte Hinbe, bie bie flüffige Sd[)mel 3 e 
einfc^Iießt. Bei fortfd^reitenber Hbfül^Iung fann biefe flüffige Sd[)mel 3 e 
megen i!)rer (Eigenf(^aft 3 U fi^minben nic^t mel^r ben gan 3 en Kaum, 
ben fie nortjer inner!)alb ber erftarrten Rinbe einnal^m, ausfüllen 
unb toirb bat)er luftleere E}o!)Iräume (£un!er) 3 urücflaffen. Daß 
folc^e £un!er, bie meift bem Huge oerborgen bleiben, feine günftigen 
(Einflüffe auf bie 54itg!eitseigenf(f)aften bes (Eifens ausüben, läßt 
fid) leid|t benfen. 

Saigerung. Unter Saigerung r)erftef)t man eine mäf^renb ber 
(Erftarrung einer flüffigen £egierung auftretenbe €ntmifd)ung if)rer 
gleidjmäßigen d)emifd)en Sufammenfeßung. So f)at 3 . B. ein aus 
5Iußeifen gegoffener größerer Blöd im unteren tEeile oft eine anbere 
d^emifd)e 3ufammenfeßung als im oberen unb in ber Rtitte eine 
anbere als am Hanbe. Die Saigerungserfeßeinungen l^aben r>erfd|ie=* 
bene Urfai^en. ©ft berufen fie barauf, baß fid^ bei ber €rftarrung 
ber £egierung 3 uerft Kriftalle abfe^eiben, bie ein geringeres fpe 3 ifi= 
fdjes (Beroidjt als bie flüffige S^mel 3 e f)aben, baf)er in berfelben 
emporfteigen unb fid)im oberen (Teile in größerer IRenge anfammeln. 
Die Saigerung tuirb ftarl beeinflußt buri^ bie (Befd)röinbig!eit ber 
Hbfüßlung. 3e fdjneller bie Hbfüßlung uor fid) ge^t, in befto ge¬ 
ringerem RTaße treten bie Saigerungserfd)einungen auf. Bei biden 
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(Eifengufeftüden ftnb baffer in ber Hlitte, roo bie Hbfiifflung lang^^ 
fanter aor fi(^ gefft, bebeutenb auffälHgere SatgeruTtgserfd^emungen 
3 U beoba(i)ten, als an beten fctjnefl erfafteten Hänbetti. Hn ber $ai= 
gerung neffmen nor allem teil: Si^tnefel, Pbospffor, Ko^Ienftoff unb 
Ulangan. Starte Saigerung fann unter Ümftänben fel^r nadfteifige 
(Einflüffe auf bie 5 ßfti 9 leitseigenf(t|aften be$ (Eifens ffaben. 

Sdimieibatliett. Bie roertnolffte HrbcitseigenfdEfaft bes ®ifen$ 
ift feine Sd)miebbar!eit, b. bie Söffigfeit, im erffi^ten Suftanbe 
$ormx)etänberungen 3 U ertragen. Don jener 5 öf)i 9 teit bes (Eifens 
ma(^t ber fjüttenmann befonbets beim Sdfmieben, Preffen unb IDaf 3 en 
(Bebraudf. Hm beften fdfmiebbar ift bas (Eifen bei Kofflenftoffgefjaften 
unter 1,5 unb bei Temperaturen non 900—1000® (tjellrot^^ 
glut). €in fd]miebbare$ €ifen befinbet fi(^ bei biefen tEem^ 
peraturen in teigigem 3uftanbe. (Eifen mit mef)t als 1,5% C 
iäfet fid) bereits fdftner fdfmieben, Hoffeifcn mit etma 2 C unb 
barüber ift überffaupt nidft fdfmiebbar, fd)on allein baburd), ba^ 
es na&i beenbigtcr (Erftarrung überffaupt feinen teigigen 
Suftanb mef)r but(^ma(^t, fonbern fogleid^ nolltommen 
feft roirb. (Eine Bearbeitung bei geringeren Semperaturen als 
ffellrotglut beroirft 3 töar eine Steigerung ber S^ftiöfeit bes €ifcns, 
aber nur auf Koften feiner Säl^igfeit. Hm gefäf)rlid)ften ift bie mes= 
d)anif(^e Bearbeitung in ber fog. Blautoarme, b. f). bei (Tempera¬ 
turen 3 tnifd)en 250 unb 350®. fjierbei roirb bas (Eifen bei au^er^ 
orbcntlidfer 3 unaf)me an fo fpröbe, bag es leidft nod) 

mäffrenb ber Bearbeitung bri(^t (Blaubrud)). (Einen äffnlid^en (Ein¬ 
fluß roie ber Kofflenftoff übt bas Sili 3 ium auf bie Sdfmiebbarfeit 
aus. (Ein nidft 3 U ffoffer IHangangeffalt roirft günftig, roeil bas XTCangan 
ben ärgften Jeinb ber Sdfmiebbarfeit, ben Sd)tnefel, unf(^äbli(^ madft, 
inbem es fid) mit iffm nerbinbet unb als MnS an bie ©berflädfe 
bes flüffigen (Eifenbabes fteigt. Scffroefelffaltiges unb cbenfo fauer* 
ftoff[faltiges (Eifen ift rotbrüdfig, b. f). bas (Eifen ift gerabe im 
ffellrotgfüffenben 3 uftanbe, in bem es gefdfiniebct merbenfoll, brüdfig. 
pffospffor übt in ben geringen BTengen, in benen er im fdftniebbaren 
Tifcn 3 ufäffig ift, feinen nadfteitigen (Einftufe auf bicSdfmiebbarfeit aus. 

Sd)tDetgbar 6 eit. Smei Stüde (Eifen fönnen bei fföfferer dem* 
peratur burd) Brud fo feft miteinanber vereinigt roerben, bafe bie 
Hbffäfion 3 rDif(^en ilftien (b.f). bie Kraft, bie fie 3 ufammenf)ält) ebenfo 
grofe roirb roie bie Koffäfion 3 rDifd)en ben ein 3 elnen deildfcn eines 
ber beiben Stüde. Bicfe (Eigentümlidffeit be 3 eid}net man mit Sdftoei^* 
barfeit. Hm beften fdimei^bar ift gan 3 reines (Eifen; mit fteigenbem 

3* 
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(Beljalt an Kot^Ienftoff unb anberen Elementen nimmt bie $d)tx)eigs 
barfeit fd)nell ab. Holjeifen mit feinem !)o!}en ©el|alt an 5t^ntbftoffen 
ift md)t mef)r fd)röeipar. Befonbers f(^äbiid), aucE) fd)on in geringen 
Mengen, mirft $cE)roefeI auf bie Si^tueiparfeit. ffian3 !)erDorragenb 
fdjröeipar ift, toie f(^on fein Harne befagt, bas im teigigen Suftanb 
er3eugte, fcf)la(fen!)altige St^meigeifen. 

Bie ffietöer&seigenfdjaften des CEtfeits- 

Seftigfiett* 5 ^fttglcit nennt man ben tDiberftanb, ben bie Ko^ 
l^äfion eines Stoffes bem ©rennen in ein3elne ©eile entgegenfei^t. 
Man unterfcE|eibet fe nad) ber Hid)tung ber angreifcnben Kraft: 
3 ug*, Drucf=^, Biegungs=, Drel}ungs=, Sd)erfeftigfeit u. a. m. Die Sug^^ 
feftigfeit fpielt bie größte Holle. Sie mirb gemeffen, inbem man feft= 
ftellt, mit roieoiel Kilogramm auf 1 qmm ©luerf(i)nitt ber betreffenbe 
Stoff belaftet merben fann, bis er 3errei6t. Beim ©ifen ift bie Sug* 
feftigfeit au^erorbentlid) nerfdjieben, fie fann 3tDifd)en 10 unb mef)r 
als 200 kg auf I qmm Querfd)nitt fcE)xx)anfen. Reines a==©ifen f)at 
eine non etroa 30 kg, ß=©ifen eine foId)e non naf)e3U 

50 kg; mit fteigenbem Kof)Ienftoffge!)aIt im reinen ©ifen tuädift bie 
3 ugfeftigfeit, fie erreid)t bie fjöd)ft3a!)I non 80 kg auf 1 qmm bei 
etroa 1 % Kof)Ienftoff, barüber !)inaus nimmt fie toicber ab, bis fie 
bei roei^emRol^eifen mit 4,2 7 o 10 kg beträgt. 3 m grauen 

Kof)eifen trägt ber 3xx)ifd)en ben ©ifenfriftallen abgelagerte mürbe 
ffirap^it b3ro. bie ©emper!of)Ie fefjr 3ur Dermtnberung ber S^ftigfeit 
bei. 3 ft Sili3ium neben Kof)Ienftoff t)orf)anben, fo fteigt bie S^^tg^eit 
fd^ott bei geringem Kof)Ienftoffgef)aIt ©in f)öi)erer Sili3iumgei)alt 
beeinflußt biefelbe ungünftig roegen ber £}erbeifüf)rung non ®rap!}it= 
abfcf)eibung. Mangan neben Koi)tenftoff bagegen roirft bis 3U ge^ 
töiffen ©ren3en günftig, f)auptfäcf)lid) roegen ber fd)on erroäf)nten 
Unterbinbung non ffirapi)itabfd)eibung unb aud) megen Hbfd)eibung 
non Si^toefel, ber auf bie 54 ^tgl^W einen nerberblii^en ©influß 
ausübt. Rußer Sd)n)efel fd)abet aud) ein pi)ospf)orge]^aIt, roenn er 
Vs 7 o überfd)reitet. Hußerorbentlid) r)orteiIi|aft roirft Hidel auf bie 
feftigfeit bes ©ifens. Befonbers große feftigfeit nerleil^en bem ©ifen 
ferner ©ijrom, IDoIfram, Moipbbän unb Banabium. Starf beeinflußt 
roirb bie feftigfeit bes ©ifens aud) burd) fein ©efüge. 3e feinförniger 
bas ©efüge, befto größer ift im allgemeinen bie feftigfeit. Desl^alb 
roerben alle faftoren, bie ein feinförniges ©efüge bes ©ifens im 
©efolge l^aben, roie 3.B. bie med)anifd)e Bef)anblung burd^ S(^mieben, 
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S^ftigfcit, f}ärtc, 3ä!}ig!eit. 

Preffen unö lDal 5 en mb fdinelle Hb!üt)Iiing, 

günftig auf bie 5^fti9^^ttseigenf(!)aften bes (Eifens einiairfen (f. $. 93). 

:Qärteo Die !)ärte ift betfenige IDiberftanb, ben ein Stoff bem 
(Einbringen in feine ®berfläd)e entgegenfe^t. Die fjärte bes (Eifens 
ift t)orne!)mIid| abtiängig non ben int Übetfd)u§ öor!)anbcnen (5efüge= 
beftanbteilen. 3 e met)r tjarte (Befügebeftanbteile bie ein 3 elnen €Ie« 
mente b 3 ro. bie Hbfüi)Inngsüorgänge !)eröorrufen, befto größer ift 
aifo bie !}ätte. IDas ben Koljlenftoff anbelangt, fo ift ber !)ärtefte 
(Befügebeftanbteil, ben er mit (Eifen bilbet, bas freie (Eifenfarbib 
Fe.jC (3ementit). Danad) folgt erft titartenfit unb Hnftenit (fefte 
Söfungen non (Eifenfarbib in T=^(Eifen). Hiro^bem erteilt bas ausge- 
fd^iebene Karbib bem (Eifen megen ber gleid) 3 citigen Hnroefenfjeit 
rDeid)er (Befügebeftanbteile roie $errit u. a. nid)t biefelbe groge f}ärte 
roie bas gieid)mä^ig gelöfte Karbib, beffen Dorf|anbenfein ber ab= 
gefd)redte Stal}l feine b}ärte nexbanlt (ngi. $. 30). Heben bem 5ß^^it 
(befonbers a=5^rrit) finb bie iJoeid)ften (Befügebeftanbteile (Brapf)it 
unb lEemperfo^Ie. (Bräues Hofjeifen, bas buxd} Serfall bes (Eifern 
farbibs (5rapf)it unb Smit entf)ält, ift bal]er fe!)r meic^, mäf)renb 
toeifees Hol^eifen, in bem bas f)arte (Eifenfarbib entl^alten ift, bie 
fjärte non md)t abgefd)redtem Staf^I erreid)en fann. HHe 5 <Jttoren, 
bie eine Derfjinberung bes Karbib 3 erfans im Hof)eifen beroirfen, tnic 
fd}nene Hbfüt)Iung unb HTangangefjalt, roerben baffer 3 ur (Erl^öfjung 
ber f}ärte beitragen, tuäf)renb umgefef)rt Sili 3 ium unb langfame 
H.bfüI)Iiing bas (Begentei! bemirfen. pf)ospf)or exf)öf}t bie Ejärte, 
toenn er in geringen HTengen als (Eifenpl)Ospi|ib im (Eifen gelöft ift. 
(Ban 3 bebeutenb mirb bieb}ärte bur(^^ einen'^of)en(Bel^aIt anllTangan, 
(Ef)rom unb IDoIfram gefteigert, bie mit bem (Eifenfarbib Doppelt 
farbibe bilben, ineldic nod) t}ärtcr unb beftänbiger als bas einfad)e 
Karbib finb. 

3äf|igftett (Bcljubarftelt). 3äf)c (bef)nbar) nennt man einen 
Stoff, toenn er eine bebeutenbe 5otmneränberung erträgt, of^ne 3 U 
3 crrcifeen ober 3 U 3 erbred)en. Danad^ ift aIfo bie fd|on crtoäf)nte 
Sdjmiebbarfeit bes (Eifens md)ts anberes als eine Hrt 3äf)igfeit bei 
f)of)er lEemperatur. Diele ^cittoren, bie bie Sd)miebbarfeit oorteilfjaft 
beeinfluffcn, luerben bafjer im allgemeinen aud) auf bie 3äf)igfeit 
günftig einroirfen. (Brofee 3ä!)igfeit f)at bas (Eifen in oielen Sollen 
bann, toenn es toenig feft unb roenig f)art ift; fo ift 3 . B. bas toenig 
fefte unb fel]r toeid)e a=(Eifen fef)r 3 äf)e. Die fefteften unb I)ärteften 
Kof)tenftoffftäf)Ie finb am alterfpröbeften. So gut loie garni(^t befin- 
bar ift bas Rof^eifen, bas ja aud) nidjt fd)miebbar ift. Der größte 



38 V.Kapitel (Einteilung xi. Benennung b. tecl]iufd| 

5einb bei Del)ii!)ar!eit ift 5er pf)ospI]oi\ er ^ 

brüdjig, fo ba^ es int erfalteten Suftaiiöc iinteit: 
bei einem ®el)alt non 0,1 7 o 

mangan. Einige prosente non öiefem metdl neti^i^g, 
feit, tüöiirenö ettna 12-14 7 o fie gans beöcutenb 
norteiifjaft tnirft ein größerer 3u[a^ non Hicfel 
bes ©fens, aud) €^rom mirft günftig. 

®IeMtifd|e Ceitfäliiglieii magitetifctje 
tetto Die eleftrifd)e £eitfäl]igfeit ift bei bcm reine 
am größten, mit fteigenbem ffiel^alt an KoI]Icnftoff 
menten nimmt fie er!)eblid) ab. tOas bic magneti|(jj 0 f 
anbelangt, fo ift bas roei^e, reine a=©fen am Ieidf)tefte 
bar, es ncriiert aber feinen Tilagnetismus balb, 
magnetifd)e ©ntnirfung auf{)ört. Dauernben (tentam 
tismus bagegen 3 eigt f)arter abgefcf)re(Jter Stal}!,* hie 
felben roäi^ft mit bcm Ko!)!enftoffge!)aIt. 


V. Kapitel 

(Einteilung un6 Benennung bet te<f)nifci| i 
€ifenforten. 

Klan teilt bas ted)nifd) nermertete €ifen nac£} 
fd)aften in bie beiben f}auptgattungen, f(I}mie 6 Bar 
Hofjcifen ein. $d)miebbares €ifen ift alles in b 
burcf) Sdjmieben unb ä!|nlid}e Dcrfal}ren: be 
(Eifcn, bas bei ber (Ertnärmung allmä!}lid^ üc 
5 ormart über einen teigigen Suftanb in bi c fli 
art !iberge!}t. Hof}cifen nennt man bagegcr 
fc^micbbarc,fpröbe €ifen, roeldies beim (Er 
bar f(^mil 3 t, o!}ne Dorl}er teigig 311 merben. 

!Eed)nifd) oerioertetes f(^miebbares ©fcn cntfjäl 
1,5 7o Ko!)Ienftoff, Rol^eifen ^t bagegen ftets einen I]« 
ftoffgcf)aIt, ber meift 3 tDifd)en 3 imb 4% fd}ix)artlt. 
1,5“—2,5 7o C roerben in ber Praxis nid}t oermertbet, 
gut fc^miebbar nod| gut 3 U gießen finb. Hud] an anöe 
ift bas f(^miebbare ©fen im allgemeinen armer als 
(Eine Ausnahme !}iert)on ma(^en !)öd)ftens bie Spe 
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Hol^etfen, fd)tntebbares <£ifen. Stabil, Sd)miebeeifen. 

einen befonbers I)oI|en ( 5 e!}alt an gan3 beftimmtcn Elementen !}aben, 
(3. B. am. tDoIfram unb C^rom). 

Das Hol^eifen teilt man meiter ein in meines unb graues, 
je na(^bem ber Kot)Ienftoff im (Eifen gelöft ift, b3rD. als (Eifenuer^ 
binbung auftritt, fobag bie Brud)fIädE)e mei^ erfd)eint, ober ein ^Eeil 
bes Kot)Ienftoffs als ®rapl|it (b3tD. ®empcrfoI)Ie) ausgefcE)ieben ift, 
ber ber Bruct)flä(i)e ein graues Husfet^en erteilt. 

Das fi^miebbare (Eifen !)at 3U)ei Unterabteilungen: Si^mei^eifen 
unb Stfteres mirb im teigigen Suftanbe gemonnen unb 

ift ftets f(i)la(fent}altig, le^teres erl^ält man im flüffigen 3 uftanbe, es 
ift ba!)er frei non $(^Iacfe. $(i)tDei 6 cifen unb Slu^eifcn merben mciter 
eingeteilt in S(^u)eifefct)miebeeifen^) unb Sd)tx)ei^ftal)l b3ro. 
5 Iu^fcE)miebeeifen^) unb fc^arfe ( 5 ren 3 e 

3ti)if(^en Sd^miebeeifcn unb Sta^I gibt es ni(^t. Der Unter== 
fd)icb 3ti)ifii)en beiben berut)t barin, ba^ $tal}I buri^meg 
ein l^ärteres, fpröberes, meift aud) fefteres f(j)miebbare$ 
€ifen ift als $ct)miebeeifen. 

5 rül)er benu^te man als Unterfd)eibungsmerlmal 3tx)ifd)en $tat)l 
unb Sct)micbeeifen bie Ijärtbarleit, b. l). jene (Eigentümlict)!eit ge* 
roiffer fd)miebbarer (Eifenforten, na(^ plö^lii^er Hb!ül)lung aus Ijöljeren 
lEemperaturen eine größere l)ärte auf3urDeifen als bei langfamer Hb= 
lüljlung. Diefe (Einteilung auf ffirunb ber l}ärtbarfeit ift aber un^ 
burd}fül)rbar, meil ber Übergang t)onnid)t l|ärtbarem 3U Ijärtbarem 
(Eifen gan3 allmäl|tid) ftattfinbet. Hugerbem gibt es neuerbings 
Sorten fd)miebbaren (Eifens, bie alle (Eigenf(^aften eines Stal)ls be= 
fi^en, ol)ne ba^ fie eine l}ärtbar!eit aufroeifen, bei benen fogar eine 
fdinelie Hbfül)lung gerabe bas ©egenteil einer l}ärtung l)erDorrufen 
mürbe (naturl)arte Stäljle, Selbftl)ärter). Hud) anbere Unterfd)eibungs* 
merfmale 3tDifd)en Stal^l unb (Eifen, mie 3. B. bie £}ö]^e bes Kol)len* 
ftoffgel^alts finb unglüdlid) geroälilt, roeil bie (Eigenfd^aften bes (Eifens 
betanntlid) nod) bur(^ nerfd^iebene anbere (Elemente beeinflußt merben. 
Selbft bie 3 ugfeftig!eit gibt leine fd)arfe ®ren3e 3rDifd|en Stal^l unb 
(Eifen, meil bas Prüfungsergebnis t)erfd)ieben ausfällt, je nai^bem 
man bide unb bünne Stäbe bes lUateriales prüft unb je nai^bem es 
t)orl)er ausgeglül)t mar ober nid)t. tEroßbem l)at man aber in niclen 
5ällen bie 3 ugfeftigteit 3ur Trennung l)erange3ogen unb ift über* 
eingelommen, mit Slußftal)! alles im flüffigen Suftanbe gemonnene 

1) Die Bc 3 cid')Tiung $cE)mcißfd')Tniebcei[eTT unb 5üi6fd)Tnicbceifen haben 
ftd) in ber Praxis nicht eingebürgert, man fagt bafür fürs: Sd|meißeifen 
unb jlußeifen. 
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fctjmiebbare (Eifert 5 U beaei^inen, bas nad) bem ausglül)en eine 3ug= 
feftig!eit pon 50 kg unb me^r auf bas qmm I)at, unb mit Sdjtpeifefta^I 
alles im teigigen 3 uftanbe gemonnene fd)mtebbare €ifen, bas eine 
3ugfeftigleit Pon 42 kg unb mei)r auf bas qmm aufroeift. 

5 affen mir bie beutf(^e Hamenbeseidinung ber Uberfi(^t Ijalber 
nod) einmal sufammen, fo erhalten mir folgenbes Sd)etna: 
ticdinifd) üertDcrtetes (Eifen 

Ho^Tlfen Sd)micbbares (Eifen 

®rau^ Ko!|ct[en IDct^s Ko!}cifen Sditoei^eifen Slugeifen 

Sd)tDci6ftaI|I $d|tDet6(fd)mteö)- 

eifen fta!)I (fd)mtcb=) 

eifen 

IDegen ber Sd)tx)iengfcit, eine genaue ( 5 ren 3 e 3 n)if(^en Sd)iniebe= 
eifen unb $tal)I an 3 ugeben, be 3 eic()net man in Hmerifa, (Englanb unb 
5ranfreid) beibe (Battungen fur^toeg mit Stal^I (steel, acier). Hu(^ 
in Deutfd)Ianb lä^t man üielfad) ben llnterf(J)ieb uollftänbig au^er 
a(^t. So fprid)t man, gleichgültig ob t)arter StaI)I ober toeii^es 
Si^miebeeifen barin er 5 eugt b 5 tD. oerarbeitet mirb, oon Stat^Iroerfen, 
<Eleftroftat)Iöfen, StaI)Igie|ereien ufm. unb man nennt StaI)Igufe ober 
Stahlformgug alles in formen gegoffene f(i)miebbare (Eifen, mag cs 
^rt ober meich fein. 

0 ft be 3 ei(^net man bas €ifen naii feinem EJerftellungsoerfahren 
unb nennt es bann 3 . B. pubbeleifen, ®ihoma$ftaf}I, Btartinflu^eifen, 
üiegelfta!}! (früt|er (Bu^ftat)!). Hu(^ gibt man ben (Eifenforten tlamen, 
bie auf i^ren I)cru)enbungs 3 tüecf t)inbeuten, 3 . B. (Bie^ereirotieifen, 
Pubbcl=, Bcffemer-, 0l)oma$rol)eifen, StaI}Ieifen (Hot)eifen für ben 
I]tartinpro 3 e§) ferner $(i)iencnftal|l, IDer! 3 eugftalh^, Konftruftionsftat^I. 
EJämatit ift ein pt)ospt)orarmes (Biefecreirolieifen, Spiegeleifen ift ein 
manganreidhcs Hol^eifen. 

€nblich nennt man ein (Eifen aud) nad) irgenbroeldien Stoffen, 
bie in i!}m in bcfonbers großen ITIengen oorfommen, 3 . B. Ilidel* 
ftalh^f Bloipbbänftat)!. 


VL Kapitel. 

Die Brennftoffe. 

HIs Brcnnftoffe bienen im (Eifenhüttemoefcn oon ber ttatur I)er* 
Dorgebrad)te organifd)e Stoffe unb aus biefen er 3 eugtc fünftlid)e 
Stoffe (ogI. S. 26). 
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llatiirlidje Brennftoffe. Don Öen natürlidien Brennftoffen 
fpielt öa$ !}ol5 loegen feines !)o!)en Preifes unö feines geringen 
t}ei5n:)ertes feine Holle in ber (Eifeninbuftrie. Um fo toidjtiger finb 
aber bie foffilen organifd)en Brennftoffe für bas (Eifenf)üttent»efen. 
Das finb entmeöer bie Hefte non Pflan3en, roeld)e not langen Seiten 
auf ber (Erbe gebiel)en, ober fie finb aus ben Körpern non liieren 
entftanben, bie nergangenen (Eröperioben angef)örten. Su ben aus 
Pflan3en entftanbenen Brennftoffen gel^ören Horf, Braunfol^le, 
$tein!ol)Ie unb Hntl}ra3it. 3 e älteren geologifd)en (Entftel)ungs» 
perioben bas Derfol)lungser3eugnis ange^ört, befto f)öl)eren Ko]^len= 
ftoffgel]alt l)at es im allgemeinen. Die folgenbe fur3e Sufammen- 
Stellung gibt l)ierüber Huff(^lu^. 


1 Bc 3 cid]nung 

. 

1 ®coIogt[dE|c 

1 (Eiitftcl)ungs= 
i pcrioöc 

Sufmumc 

ruaficr* 

Subjtans 

C 

nfe^ung öcr reinen 
unb af(ä)efrcien 
tn ®eit)id)tspi 03 ent. 
H 1 0 

J}ci3U)ert ö. 
reinen brenn* 
boren Sub[t. 
in W.-E, 

l^cisEoert bcs Roi)* 
[toffs mit ro aff er u. 
flfcfiebcftanbtcilen 
in W.-E. 

fiol 3 !j Hllunium 

50 

6 

44 

4500 

lufttrodcn | 
3600 

lEorf 

f fllluüiiim 

1 'Dtluütum 

60 

6 

34 

6500 

lufttroden 

3500-4500 

Bvnun= 

tollte 

(Tertiär 

65—75 

6 

29—19 

6500—7000 

Ulf ttr öden 
bis 5000 

Stcinfoble 

Bteiftens 

darbon 

75-~90 

6—4 

19—6 

7700—8600 

6500-8400 

HTitI]ra3it 

1 

dai'bou, De» 
uon Silur 

1 

95 

2 

1 3 

i _: 

8500 

7500-8000 


Horf unb Braunfof)le finben aud^ in lufttrodenem Suftanbe megen 
il}res geringen fjci3mcrtes nur fcl)r feiten Hnroenbung im (Etfenl)ütten= 
tnefen. 3 n Soxm non Brüetts, bie mit 1300 bis 1500 at Druef 
burcl) IHafdiinen gepreßt roerben, ift bie Braun!ol)le jebod) ein guter 
Brennftoff. Braunfof)lcnbrifetts l)aben einen E}ei3roert non etma 
5000 W.-E. Sie roerben mit Dorliebe in (Eifengie^ereien 3ur f}ci3ung 
non tlrodenöfen u. bgl. nerroenbet. 

Don niel größerer Bebeutung als bie Braunfol)le ift jebod) bie 
Steinfol)lc für bas I)üttenroefen. Der britte Heil aller geförberten 
Steinfol)len roirb in ber (Eifeninbuftrie nerroenbet, b. i. hoppelt fo= 
niel als für ben Bau unb gefamten Betrieb ber Sd)iffe unb (Eifen= 
bal)nen. Xlacf) ber XHcnge bcs (Basgeljalts ber reinen $teinfol)le 
unterfd)cibet man (basflammfol^len, (Basfol^len, 
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Btagerfo^Ien, antlirasitlfdie KoI)Ien unb Hntlirastte. Die 
fe^r gasreichen (Bosflamm^ unb ®as!ohIen uerbrennen mit langer, 
magerfohic unb Hnthra^it mit furser 5Iamme, ^ettlohlen fteljen 
inbe3ug auf bie in bcr lKitte. Had) ihrem Der= 

halten bei bcr Der!o!ung, b. h- bei (Erhi^ung unter £uftabf(hlu6, 
teilt man bie Steinfohlen au^erbem in Sanb=, Sinter^' unb Badfohlen. 
Der fefte Hüdftanb ber gepulnerten Sanbfohle bleibt pulnerförmig, 
töährenb er bei ber Sinterfohle oberflädiKd) 3ufammenflebt (fintert) 
unb bei ber Badfohle 3U einer teigartigen burd) entroeid)enbe ®afe 
aufgeblähten ITtaffe 3Ufammenf(hmil3t. Die gasreii^en Kohlen (®as- 
flammfohlen) foroohl als aud) bie gasärmften Hnthra3ite neigen 3ur 
Sanbbilbung. Die bann folgenben Kohlen, aifo ®asfohfen einerfeits,. 
IKagerfohlen anbererfeits, haben bas Beftreben 3U fintern. Die in 
ber mitte ftehenben 5^ttfohIen bagegen finb bie beften Badfohlen 
unb finb baher am geeignetften 3ur Derfofung. 

CröSI uitö (SrögoSo Diefe beiben natürlichen Brennftoffe merben 
auf beutfchen Büttenroerfen gegenwärtig nur ausnahmsroeife oer* 
toenbet, fie bebürfen baher hter feiner näheren Befpred}ung. 

Kiittftlidhe Brennftoffe- 5 ür oiele 3 roede braucht bcr f}ütten= 
mann E)ei3ftoffc mit folchen ®igenfd)aften, wie fie bie natürlichen 
Brennftoffe ni^t ober nur in Husnahmefällen aufroeifen. So benötigt 
man 3. B. 3ur Darftellung bes Hoheifens im f}ochofen einen Brenn« 
ftoff, ber möglichft feft, porös unb frei üon Derunreinigungen (Sd)tDefeI) 
ift. ®inen folchen liefert bie Itatur aber nicht, man mu| ihn aIfo fünfte 
lid) h^^ftellen. 

3 u biefem Swede unterroirft man bas fjols ober bie badfähige 
Steinfohle ber fog. trodenen Deftillation, b. h* öer ®rhi^ung unter 
Suftabfhlu^ (Derfofung). erhält man als Hüdftanb f}ol3« 

fohle b3W. Kofs. 

Die f}ol3fohIe, welche früher in walbrcichen ®egen« 
ben in meilern bargeftellt würbe, hat gegenüber bem Kofs ben Dor« 
3ug, bafe fie oollftänbig frei ift non bem gefürchtetften bes 

®ifens, bem Schwefel, man fann mit ihrer t)ilfe baher ein heroor« 
ragenb reines Hoheifen barftellen. Durch ben fteigenben f}ol3wert 
unb bie 3unehmenbe maffener3eugung an ®ifen ift aber bie früher 
ausfchlieglid) benu^te f}ol3fohIe, wie wir aus bem 1. Kapitel wiffen, 
faft oollftänbig als Brennftoff uerbrängt worben. 

Kofts. Der Kofs 3eichnet fich ber Steinfohle gegenüber baburch 
aus, bafe er fefter unb poröfer, auch freier non Schwefel ift als biefe. 
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Der reine afd)e- unb loafferfrete Kofs fann bis 95®o C ent!)alten. 
Der f)ei 3 n)ert öes getx)ö!)nlid)ett Koffes, ber meift bis 311 10 ®/o Hfdie 
entt)ält, \ä]mantt 3 roif(i)en 6700 nnb 7200 W.-E. Huf näljere Be^ 
fdjreibung ber Darftellung bes Koffes tann roegen bes befi^ränften 
Baumes nid)t eingcgaTigen loerben. (Es fei nur erroä^nt, bag bie 
Derlofung ber Steinfo!)Ie in fdjmalen red)tec!igen (Dfen r»or fi(^ geE)t, 
non bencn ftets eine größere Hn 3 a]^I unmittelbar nebeneinanber 
Hegen. Die gut nerfd)Ioffenen ®fen, in meld)e bie Kofsfoble, bie aifo 
eine gut badEenbe Ko!)Ie (Sctttol^Ie) fein mu^, non oben t|ineingefüllt 
inirb, merben non au^en mit (Bas auf ettna 1400® ert}i'^t. Die Dauer 
ber Der!o!ung beträgt 24—30 Stunben. Bei ber (Ert)i^ung ent* 
roeid}en (Bafe, bie fel^r tnertnolle Beftanbteile entt^alten, nornet)mIid) 
Heer, Hmmonial, Ben 3 oL Durd) Hb!ü!)Iung ber (Bafe an falter £uft 
unb IDaffer fd)eibet fid) ber Heer ab, tnäljrenb Hmmonia! bei Durd)* 
leitung bes ®afe$ burd) IDaffer non biefem aufgenommen tnirb unb 
Ben 3 oI beiDur(i)Ieitung burd) Heeröle gewonnen tnirb. Das Hmmonia! 
tnirb meift gleid) an ®rt unb Stelle, aIfo am $d)ai^t ober auf ber 
£}ütte, auf Hmmoniumfulfat tneiter nerarbeitet, bas ein non ber Sanb- 
tnirtfd)aft niel begel)rtes Düngemittel ift. Heer unb Ben 3 oI bagegen 
tnerben meift als Boi)ftoffe für t^erftellung einer langen Beit)e tnert= 
noHer (Er 3 eugniffe an d)emi|d)e 5 ^^brifen nerfauft. 

Beben bemKots, aifo tünftlid^ er3eugtem feftem Brennftoff, tnerben 
im (Eifen!)üttentnefen aud) !ünftHd)e gasförmige Brennftoffe nertnenbet. 
XDir tonnen 3toifd)en foI(^en unterfd)eiben, bie als Bebener3eugnis ge* 
inonnen tnerben tnie Kotsofen* unb t}od)ofcngas unb foId)en, bie ab* 
fid)tlid) 3 u gan 3 beftimmtent)ern 3 enbungs 3 tnedenbargeftcnttnerbentnie 
bas ©eneratorgas. 

KoftsofengaSo Das non Heer, Hmmonia! unb Ben 3 oI befreite 
Kotsofengas beftel)t norneI)mIid) aus Xöafferftoff H unb Ittett)an 
CH.i- Sein burd)f(^nittlid)er f}ei 3 toert beträgt 4300 W.-E. Hin Heil 
besfelben tnirb meift 3 um !}ei 3 cn ber Kotsöfen benu^t, ber llberfd)ufe 
bient 3 ur :^ei 3 ung non Dampfteffeln unb metallurgif(^en (Dfen ober 
3 um Hntrieb non ®asmafd)inen. 

^ ffitdjtgas (iQodjofeitgos). Das ®id|tga$ entftet)t bei ber Bol^* 
eifenbarftellung im b)od)ofen, aus beffen oberftem Heil (®id)t) es 
abge 3 ogen tnirb. Seine 3ufammenfe^ung ift fel)r nerfd)ieben, fie I)ängt 
in erfter £inie non ber Blenge bes aufgegebenen Kots unb ber Hrt 
ber nerfd)mol 3 enen €130 ab. 3t)r roertnollfter Beftanbteil ift Kot)Ien= 
o^t)b (bis 30®/o), baneben, finbet fid) ein l^otjer Stidftoffget)aIt nor, 
ettna 60®/o. IDegen biefes t)oI)en Stidftoffget)aIts ift ber f}ei 3 tnert 
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gering, 1 cbm ( 5 td)tgas entmicfelt nur 600—950 W.-E. Über btc 
Berroenbung bes ( 5 id)tgafes toirb fpäter noä) gefprodien merben, 

O^neratorgas« Hbgefei^en non biefen als ncbener 5 eugnis er^ 
I)altencn gasförmigen Brennftoffen erzeugt man no(^ abfid^Üid) für 
einige dwede brennbare Safe, fo 5 .B. für bieBeI)ei 3 ung berSiemens= 
BTartinöfen. ($. b.) 

Bas !^ei 3 cn mittels brennbarer ©afe bietet nämlid] gro^e Bor= 
teile gegenüber ber t}ei 3 ung mit feften Brennftoffen. 3ur Untere 
t)altung einer noIHommenen Derbrennung b. !}. 3 ur f)erbeifül)rung 
einer noUftänbigen ©jpbation aller ojepbierbaren Beftanbteile bes 
Brennftoffs ift nämlid) immer bas I)or!)anbenfein eines gemiffen 
£uftüberfii)uffes erforberIi(^. (Ein foId)er £uftüberfd^u^ ift aber ftets 
bann non Hai^teil, roenn er in 3 U großen Btengen 3 ugefü!)rt merben 
muß, ba er einen (Teil ber entroidelten IDärme 3 U feiner eigenen (Er= 
tüärmung Derbraud)t, aifo bie nu^bare BDärmemenge ftar! üer=^ 
minbert BTan toirb ba^er mit einem möglidift geringen £uftüber= 
fd)U^ ben Derbrennungspro 3 e^ 3 U unterijaücn trad)ten. Bies ift aber 
nirgenbs beffer möglich, als bei gasförmigen Brennftoffen, mit benen 
fid^ bie £uft am leidjteften nermifi^t. Slüffige Brennftoffe t)er!)alten 
fid) in biefer b}infid)t ungünftiger unb am ungünftigften bie feften. 
Hus biefem ffirunbe fd)on ift bie Bergafung fefter Brennftoffe günftig. 
t}in 3 U iommt, ba§ man einem (bas bur(^ Borroarmung (rgl. Siemens^ 
irtartint)erfaf)ren) einen großen XBörmerorratfür ben Berbrennungs* 
pro 3 efe mitgeben !ann. Strntx ift es möglid), buri^ Bergafung and} 
minbertoertige, fonft unbraud)bare fefte Brennftoffe norteiil^aft r>er= 
roenben 3 U fönnen. Sdjliefelid) aber !)at bie (Basfeuerung nod] für 
ben Betrieb fcibft bie Borteile, ba§ bie Berbrennung ru^frei unb 
fef)r glei(^mäfeig ror fid) get)t unb bag Brenngafe an einer 3 entrab 
ftelle er 3 eugt unb non !)ier nad^ Bebarf fortgeleitet tnerben tonnen. 

Bie ffiaser 3 eugung gel)t in fogenannten (Beneratoren nor fid), bie 
in il^rer einfac^ften Hrt aus einem gefd)Ioffenen $d)ad)t non 3 plinber= 
förmigem (Buerfd)nitt befte!)cn. ©ben toirb bie KoI)Ie burd) einen 
Befd^idungstrid)ter eingebrai^t unb non unten ^er toirb £uft ober 
£uft unb XBafferbampf 3 Ugefü!)rt. Bie entftel)enben (Bafe enttDei(^en 
burd) ein im oberen ^eil angebrad)tes Hot)r. Bie (Bascr 3 eugung im 
©enerator berul)t teils auf einer unnolüommenen Berbrennung bes 
in ben Brennftoffen norl)anbenen Kot)Ienftoffs (ngl. S. 17), teils auf 
einer trodenen Beftillation (ngl. $. 42) unb ©rodnung bes rot)en 
Brennftoffs. Bie Sufammenfe^ung ber ©eneratorgafe ift non ber 
IBa^I bes Brennftoffs unb 3 al)lreid^en anberen Sattoxm abl^ängig. 
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Der tDertüonfte Beftanbtei! berfelBen ift öas KoI}Ieno4-t)ö (bis 5U 
32 Dolumprosent), aufeerbem finb barin ent!}alten töafferftoff (etcua 
10 %), ferner Kot}Ienfäure, met!}an unb nor allem Stiifftoff, ber aus 
ber 3ugefii!}rten Derbrennungsluft ftammt unb meift mit meljr als 
50 % an ber Sufaiitmenfe^mig beteiligt ift. DerBrennmertnon 1 cbm 
(Beneratorgas fd)tx)an!t 3it)ifdjen 1000 unb 1500 W.-E. 


VIL Kapitel 

Die eifenlialtigen Roljftoffe unb btt 3ufd)Iage. 

Die Dorber^srttuitg 6er (Erae für 6ie Derijattung. 

1. Die (Eifener3e. 

Das (Eifenmetall tommt in ber Hatur faft nur in d)emifd)en Der:= 
binbungen mit anberen (Elementen uor. 3 n erftcr £inie tritt es in 
5orm non ©jpben b3rü. Ejpbro^pben unb als Karbonat auf. HIIc 
anberen natürli(i)en Derbinbungen bes (Eifens !}aben feine ober nur 
geringe Bebeutung für bas (Eifen!}üttenroefen. 3 m gebiegenen 3 u= 
ftanbe, b. f). als (Eifenlegierung, finbet ficE) (Eifen nur an r)erein3elten 
Stellen, fjauptfädilid) in ben trodEenen polargegenben, roo cs uor 3 er* 
ftörung burcf)Hoft meljr gefc^ü^t ift als in benfeucf)ten mittleren 3onen. 
<£5 ift in folcf)en 5 dIlen faftftetsnicfell)aItigesXKeteoreifen, basuonfrem* 
ben t)immels!örpern ftammt unb beim Durdjfliegen bes löeltenraums 
ron ber (Erbe angc5ogen mürbe. 3 ur (Eifenbarftellung fommt es faum 
in Betracl)t. 

Die natürlicEjen cl)emifd|eu Derbinbungen be$€ifen$, bie 
einen fo l)oI]en (Eifengcl]alt l)aben, in foId}er (^emifd|en 
3ufammenfe^ung unb in fo großer Dtenge uorfommen, 
bafe fie in mirtf dE)aftIi(^ üorteil^after XOeife ted^nifcl) uer* 
arbeitet merben fönnen, nennt man (Eifener3e.^) 3 n reinem 
3uftanbe fommen €ifener3e natürlicf) faft nie uor, fie finb burcl) 
anbere KTineralicn ((Bangarten), roie 3. B. Kiefelfäure (SiOo), üon* 
erbe (AlgO;}), KaH (CaO), ITCagnefia (MgO) in me^r ober meniger 
großen flTengen tierunreinigt unb finb aud) untereinanber oft ge* 
mengt. 3 l)r (Beljalt an'(Eifen entfprid)t bal)er faft nie bem t^eoretifd^ 

1) Der lUincratoge nennt im (Begenfa^ l)i^^3^ <}ll^ natürlid)en (Etfen= 
nerbinbungen <Er 3 e, gleichgültig roie f)o<^ il|^ (Eifengefjalt ift, meldje 
dicTnifd)e SufamTnenfelJung fie haben unb in roie großen Iltengen fie an 
einer Stelle oorfommen; fie müffen nur metallifchen Ejabitus aufroeifen. 
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Tnögli^^cn ^öd)ftge!)alt. Die Dter iöid)tigften€ifener 5 C finö 5erlltagnet=, 
Rot-, Braum mb Spateifenftein. 

IrtagiteteifeHfteiiip Rtagnetit, €ifenojp5oi‘p5uI Fe^O^i, tl)eo= 
reüf(i}er !}öd)ftgcl)alt aTt(Bfen 72,^%, natürlid|er (Be!)alt 45—707o- 
Das ausgebet)Ttteftc Iltagneteifener^üorfommen.ift bas im nörblid)en 
Sd^roeben ((Bellioara, KirunaDara unb £uoffax)ara). Der größte tEeil 
t)on biefen€r 3 en toirb iTt(£ngIanb unb Deutfd)Ianb ueri^üttet. IDeitere 
berüt)mte IlTagneteifenfteint)or!ommen finb in IKittelfdixoeben bei 
ffiröngesberg unb bei Dannemora. Die €130 von Dannemora finb 
pijosp^orfrei; fie bilben bie ©runblage für bie Darftellung bes toegen 
feiner Reini^eit bcrü!)mten fc[)roebifd)en Jjol 3 !o!}Ienro!)eifens. 

!ommt Rtagneteifener 3 in großen £agern vor in Ilortoegen, bem 
Ural, Ungarn unb au^erbcm an 3 a^Ireid)en Stellen au|er!)alb (Emo» 
pas. 3n Deutfd|Ianb ift bas befanntefte, im übrigen aber unbe= 
beutcnbe Dorfommen bas bei $d)miebeberg im Riefengebirge. 

Roteifenftein, t}ämatit, €ifeno£pb Fe^O^, t^eoretifd^er ^jö(^|ft= 
gel)alt an €ifen 70 7of natürlicher (5c!}alt 40—65 7o- (£r 3 ift 

leiiht erfennbar an bem roten Strich, ben es beim Reiben auf einer 
rauhen toei^en por 3 eUanpIatte hinterlä^t. mächtige £ager non Rot= 
eifenftein finben fich in ben Bereinigten Staaten non Hmerifa am 
£afe Superior (0berer See) unb 3 U)ar in ben Staaten minnefota, 
mi^igan, IDisconfin, ferner am Htlantifchen 03 ean in Rtabama. 
Das (£r 3 ift reich unb liegt 3 um großen üeil unmittelbar an ber (Erb= 
oberflä^e, fo ba^ es leicht gewonnen toerben !ann. IDeitere grofee 
Roteifenfteinlager gibt es auf ber 3nfel Kuba. 3n €nglanb tritt Rot= 
eifenftein huuptfächlich tu IDefbdumberlanb unb £ancafhire auf. Don 
großer Bebeutung finb bie Roteifener 3 lager uieler mittelrnecrlänber. 
HIs bas berühmtefte unb fchon im HItertum belannte ift bas ber 
3nfel (Elba 3 U nennen, u)o bas (Er 3 fchön friftaüifiert als fog. (Eifern 
glan 3 auftritt. 3n Spanien finbet fich bas (Er 3 bei Bilbao unb Carta¬ 
gena. (Ban 3 h^T^^^orragenb reiner Roteifenftein toirb auf ben E)öhen 
bes Htlasgebirges gefunben in HIgier, Cunis unb f(hlie|lich in ITta- 
roffo, bas toir uns nun enbgültig öon unferen Rachbarn hüben fort* 
fchnappen laffen, nicht nur 3 um Schaben beutfchen Hnfehens, fonbern 
auch 3 um Ilachteil bes beutfchen Cifenhüttenmefens unb bamit ber 
toirtfchaftlichen macht unferes Daterlanbes. Hus Spanien unb ben 
norbafrifanifchen £änbern mirb eine gro^e menge Cr 3 nach Deutfch^ 
lanb unb Cnglanb ausgeführt. Don fonftigen auslänbifchen Roteifem 
fteinlagern ift noch basfenige non Kriuoi Rog in Sübru^Ianb fehr 
berühmt, non xöo aus nie! Cr 3 nach ©berfchlefien geliefert toirb. 3n 
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Deutfdilanb tritt ber Hoteifenftein in größerer Htengc im £at)ns un 5 
Dillgebiet neben Brauneifenftein auf. Sonftige beutfd)e Dortommen 
non geringerer Bebeutung liegen im f}ax^, i:^üringcr IDalb, (Ers^ 
gebirge, im fäd|fifdien Dogtlanbe, töeftfalen (Brilon, BTinben), f}an* 
noner ((DsnabrüdE). 

Braunetfenftein, £imonit, (£ifent)t)brojt]b mit tned)felnbem ffie- 
I)alt an ^t)bratinaffer; 3 ufammenfe^ung f(J)iöan!t 3toifd|en 2Fe203 
+ SHoO unb F2O3 + 2 H.O; t]^eoretifd)er E)öc£)ftget)alt an (Eifen (in 
getrocknetem Suftanbe) 60 7 o* 3 m (begenfa^ 3um Hoteifenftein gibt 
bas €r3 auf einer rautjen Por3enanpIatte einen braunen bis lielh 
gelben Stri^. Die midjtigfte Hbart bes Brauneifenfteins ift bas 
ooIitt)ifd)e (Er3. Dies beftet)t aus Knollen unb Körnern, bte burii) 
ein tiefeliges, toniges ober faltiges Binbemittel feft nerfittet finb. 
Das grögteDorfontmen ooIit!)ifd|en Brauneifenfteins ift bas 3ufammen' 
l]ängenbe Hlinettelager in £ott}ringen, £ujemburg unb 5^anfreicf) 
mit bem ITlittelpunftc ettna bei bem Iott}ringif(f)en Dorfe Hume^. 
Das ITtinettelager ift bas größte (£r3üorfommen (Europas, ja vieh 
Ieid)t ber gan3en (Erbe. ITlan fd)ä:^t neuerbings feinen (£r3t)orrat auf 
3500 IKiltionen t. Das ITlinetteoorfommen bilbet bie toi(^ttgftc (Quelle 
ber beutfct)en (Eifener3eugung. Dier «^Her in Deutf(^Ianb ge^* 

förberten (Er3C finb ITCinette. Der €ifenge^alt ber XlXinette f(i)tDan!t 
3toifct)en nur 28 unb 39 7 or ^tn übrigen ift fie reid) an pt)ospI)or 
(im Iltittel 0,75 7 o)- £r3 ift megen feines f)ot)cn Kalfge'^alts 

felbftfd]mel3cnb unb fe!}r Ieid)t geroinnbar, ba es größtenteils an ber 
(Dberfläd}c liegt. Das 3t]oeite näd}ft ber KCinette roid)tigfte beutfdje 
Dorfommen ooIit!)ifd]en Brauneifenfteins ift bas Bot)ner3lagerbei 
(Broß== 3 Ifebe (proo. fjannooer). Hu«^ biefes (Er3 3eid^net fi«^ burd) 
Ifoljen Kal!= unb pi)ospf)orgel)alt aus unb bebarf bei Sufammen^^ 
fd)mel3en mit fauren (Er3en feines 3 ufd)Iags. Sonftige BoT^ner3X)or= 
fommen finben fid) am f}ar3 (fjar3burg, Sal3gitter), am Heutoburger 
rOalb, im IDefergebirge, Dogelsberg (f}effen), s4rDei3er 3 ura unb 
in ber Sdiroäbifd^en Hip. 

( 5 eu)öl}nlid}er Brauneifenftein mit l)ol)em (Eifen* unb KTangan* 
gel)alt unb non l)öd}fter Retnl)eit noirb in HIgier unb Spanien ge* 
monnen unb nad] Deutfdilanb unb (Englanb ausgefül^rt. Sonftige 
Brauneifenfteinoortommen liegen im Ural, in Böhmen, Ungarn, Dal* 
matien unb auf ber englifd)en f}albinfel IDales. 3 n Deutf^Ianb tritt 
bas (Er3 neben öcm Hoteifenftein im £al)n= unb Dillgebiet auf, es 
3eid]net fid] bort tcilmeife burd] fel)r l)oien Ulangangeialt aus, ber 
mand]mal bem (Eifengeialt fogar gIeid]fommt (manganer3e). ferner 
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tüirb Braunetfenftein in ©berf(i)Iefien gewonnen, töo er balb erfdiöpft 
ift, unb bei Hadjen. ^}ier unb in ©berf(^Iefien ift er burd) Blei unb 
3 in! nerunreinigi $d)lieglid^ finb nod^ bie üorfommen in ©l^üringen 
(Saalfelb, ©rog*Kantsborf, Sd)mal!alöen) 3U ertDä!}nen. 

(Eine Hbart bes Brauneifenfteins, bas Rafeneifenerj, tueldjes 
in ber norbbeutfdjen Siefebene an oielen Stellen abgelagert roar, ift 
bereits ßunt größten Seile aufgebraud^t unb lommt batjer für bie 
Sifeninbuftrie taum meT^r in Betrad)t. 

Spateifenfteirt (Siberit, FeCOg), mit einem t!}eoretifd)en Sifen« 
get)alt non 48,3 Bas tt)id)tigfte beutfdjc Spateifenfteinnorfommen 
ift bas fiegerlänbifd)c. Ber Siegerlänber Spateifenftein ift nert^öltnis^ 
mäßig rein unb l^at einen RTangange!)aIt non 5—7 %. Don außer- 
beutf(^en Dorfommen ift bas in Steiermar! in ber Hä^e non £eoben 
am berüt)mteften. Bie bortigen Srse, bie fd}on non ben alten Hörnern 
abgebaut unb nerl^üttet mürben, 3eid|nen fid^ burd) feltene Reinijeit 
aus. Reben biefem Sr3nor!ommen ift bas in Kärnten unb Ungarn 
non Bebeutung. 

Sine Hbart besSpateifenfteins ift ber Soncifenftein ($p!)arofiberit), 
ein mit Son innig gemengter Spateifenftein. Sin großes Soneifen* 
fteinlager befinbet fid) in IDeftfalen an ber t)olIänbif(^en ffiren3e. Bie 
t}auptfunbftätten non Soneifenftein liegen in Snglanb (£incoInff)ire)- 
t)ier ift bas Sr3 öfter nod^-mit Kot)Ie gemengt unb t)eißt bann Kot)Ien- 
eifenftein (bladbanb). 3 tnei Brüte! aller in (Englanb geförberten 
Sifener3e finb Son» 0303. Kot)Ieneifenfteinc. 

2. Sonftige nert)üttbare Rot)ftoffe. 

Hußer ben aufge3ä!}!ten Sr3en tnerben aud) nod| bie in ber Ratur 
nortommenben Sifen» ober Si^tnefelfiefe (FeS2) ner!)ültet, nai^bem 
fie 3ur Sd)tüefelfäurebarftellung geröftet, b. 1^. bis 3U einem gemiffen 
(Brabe bei £uft3utritt er!}tßt roorben finb. Ejierbei tnirb ber Si^mefel 
ausgetrieben unb bas Sifen bleibt in ojpbifdjer 5 otm 3urüd. Soldje 
geröftete Sd)mefelfiefe nennt man Kiesabbränbe, aud) purpurer3e 
(englifi^ purple ore). gelangen no(^ bie nerfd)iebenften Sifen= 

fd)laden 3ur Derl^üttung 3. B. 5 nf(^feuerf(^Iaden, S(^tDeißfd)Iacfen, 
pubbelfd)lacfen, S!)omasfd)Ia(fen, bie beiben leßteren !)auptfäd)Iid) 
tnegen itjrcs pt)osp!)orge!)alts. 

3 . Bie 3 ufd)Iäge. 

Bei ber Barftellung bes Ro^eifens aus ben Sr3en im t}od|ofen 
er!)ält man neben bem Sifen nod) Sd)Iaden, bie mit bem Sifen 
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fammeit mcbcrgef(^mol3en toerbcn miiffen, ba fie fonft ben ®fcn« 
raum uollftänbig ausfüllen unb ben Pro3e§ 3um Stillftanb bringen 
mürben. 3 n ben J)oc£)ofcnf(^Iacfcn finben fi(^ alle biejemgen mtnera# 
lifi^en Beftanbteile mieber, bte ben als (Bangarten unb ben 
Brennftoffen als Hfd^enbeftanbteile betgemengt marcn unb nur teil* 
meife ober gar ni^t uom (Btfen aufgenommen roorben ftnb. Hlle jene 
Stoffe tfaben eine größere Dern)anbtfd)aft 3um Sauerftoff als bas 
(Eifenmetall, bestoegen roerben fie im (Begenfa^ 3um (Eifen gar nii^t 
ober nur in geringen Iltengen bur(^ bas Koijlenopjb ober ben feften 
Ko^Ienftoff aus i!)ren Sauerftoffoerbinbungen rebu3iert. Die mid)- 
tigften jener fc£)la(febilbenben (DjT)be finb BXagnefia (MgO), gebrannt 
ter Kalf (CaO), tEonerbe (AI2O3), Kiefelfaure (SiOg), p^osp^orfüure 
(P2 O5) unb ITlanganojt)buI (Mn 0 ). fluf S. 15 maren bereits Btagnefia 
unb gebrannter Kal! als 3U ben Bafen get)örig ermül^nt morben, 
aud) KIangano^t)buI re(^net ba3U. (£r3e unb Sd)Iaden, in benen biefe 
Beftanbteile überroiegen, nennt man ba^er bafif(^, mä^renb fie bei 
übermiegenbem Bor^anbenfein non Kiefelfaure unb p^osp!)orfaure, 
in gemiffem Sinne au(^ non Üonerbe fauer genannt roerben. Die 
meiften ber aufge3ä!)Iten ©jpbe !)aben nun einen fo !)o^en Sd)mel3* 
pun!t, ba^ fie ein3eln im !jo(^ofen über!)aupt niiit 3um Sd^mel3cn 
gebra(^t roerben fönnten. Ktan mufe halber auf irgenbeine IDeife 
i!)ren S(ä)mel3pun!t erniebrigen, unb bas gefd)ie!)t einfad) babur(^, 
ba§ man i^nen anbere Stoffe 3ufe^t ( 3 uf(^Iage). Hm günftigften 
roirlen Sufd^Iäge non entgegengefe^ter XDirfung bes (Bx^ts. !}at man 
aifo ein faures (3. B. !iefelfdurereid)es) (Bx^, fo tntrb man i^m ba» 
fif(^e (falfige) Sufd^Idge geben, einem faltigen <Bx^ bagegen toirb man 
Kiefelfaure 3ufe^en. Die meiften 3 uferläge finb taltiger Hatur, ba bie 
ITle^r3at)I ber (Bx^e 3U t)ot)en Kiefelfaure» unb ®onerbeget)aIt auftoeifi. 
(Entl^alten t)er!}üttbarc (Er3e non nornt)erein in fo günftiger H)eik 
aus fauren unb bafifd)en Beftanbteilen 3ufammengefe^te (Bangdrtcn, 
ba^ fie feines 3uf(^Iages bebürfen, roie bie Iotf)ringifd)e Klinette unb 
bie in 3 Ifebe nert)ütteten Brauneifener3e, fo nennt man fie fel^t» 
fd)mel3enbe (Bx^e, ': 

4 . Dorbereitung ber (Eifener3e für bie Dertjüttunj^ 

Bie meiften (Eifener3e tonnen in bem Suftanbe, in bem fie-burc^ - 
ben Bergbau getoonnen morben finb, unmittelbar im f)o(^oferc: ner» 1 
^üttet roerben. 3 n mand)en bebürfen fie jeboi^ einer Bor» 

Bereitung. 

So roerben 3. B. bie Spateifenfieine ((Eifenfarbonat FeCOg) im 

£inu<5 20; tOcööing, Das (Eifenf|üttcniocfcn. 4. Hufl. 4 
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Stegerlanbe unb in Steicrmarf norfjer einer Röftung untertrorfen, 
b. !|. fie werben bei luft^utritt er!)t^t, wobei bie Ko^Ienfäure. au$s 
getrieben unb bas Karbonat in bas ©^b übergefütfrt wirb. Dur(i| 
bas Röften, bas gleid) an ber €ifenfteingrube in befonbercn Röft:* 
Öfen norgenommen wirb, erlangt man folgenbe Dorteile: 3unä(i)ft 
wirb bas ®ewid)t bes (Ex^es, aus bem bie Kof)Ienfäure unb mit biefer 
glei(t)3eitig ber IDafferget^alt entfernt worben ift, um etwa 30 % uer- 
minbert, fo ba| bie iEransportfoften au^erorbentlic^ verringert werben, 
ferner brau(t)t ber t}od)ofen nun bie Röftung nid)t met)r vor3unet)men, 
unb ber tjei3wert bes ( 5 icE)tgafes wirb burd^ Kol^Icnfäure unb IDaffer* 
bampf niitjt verringert. 

(Eine 3weite Art ber (Er3vorbereitung ift bie Brüettierung. 
Reben ben grobftüifigen €r3en finben f^ meift no«^ feinförnige vor, 
fei es, bafe fie als folc^e in ber Ratur vorl^anben finb ober bei ber 
bergmännif(^en ffiewinnung unb bem Transport aus ben grobftüäigen 
erft entftanben finb. Die feinförnigen (Ex^e üben, befonbers wenn 
fie in größerer Rtenge vortommen, auf bie Dert)üttung im tjoc^ofen 
fe^r f(^äbIid)e(EinfIüffe aus. 3 unä(^ft roßen fie leicht bur(^ bie 3 wifd)en' 
räume 3wif^en ben größeren Stüien ^inburi^ unb werben auf biefe 
lOeifc 3U frü!)3eitig gefd)mol3en. Die gef(^mol3enen Sdmx^e wirten 
bann Ieid)t als Binbemittel 3wifct)en ben groben Stücfen, b. t). fie 
bilben mit jenen eine 3ufammen^ängenbe IRaffe, bie im t}od]ofen 
nii^t na(^rü{fen tann unb auf biefe IDeife bas fog. Jjängenbletben 
ber ©i(i)ten verurfad)t. $exmx erfd^weren fie buxii bie Derengung 
.ber 3 wifd]enräume 3wifd)en ben (Er3en ben Dur(^gang bes XDinbes 
-unb f(i)Iie|lid^ bilben fie Iei(^t Staub, ber bie ffiidjtgafe als fog. 
„ffiid)tftaub für gewiffe 3 we{fe gerabe3U unbrau(i)bar madit unb erft 
Huf umftänbli^^e IDeife wieber baraus entfernt werben mufe. Hße 
biefe Rai^teile ber $einer3e verlangen eine Brifettierung, aifo eine 
Übcrfüt)rung in Stüdform, ä!}nlic^ wie fie bei ber feinen Braum unb 
Steinto^Ie vorgenommen wirb. Die (Er3britetts müffen neben großer 
t)dltbarfeit aud^ eine gewiffe porofität t)aben, bamit bie Rebuftions= 
,-gafe gut bis in ß)re innerften ©eile ein3ubringen vermögen. Um ni(^t 
Hn3u!)o^en Drud bei ber preffung ber Brifetts anwenben 3U müffen, 
1 ^^t_man bem €r3 ein mineralifi^es ober organifi^es Binbemittel 3 U, 
faß^nid)t ein natürliches Binbemittel, wie in ben tonigen <Er3en, fd)on 
^ von ivornherein barin enthalten ift. Solche mit natürlichen ober 
fünftUchen Binbemittcln innig gemachten unb bann gepreßten (£r3* 
"brifetts mu§ man ähnlich wie bie 3 iegelfteine nach ber preffung noch 
erhärten laffen. 
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3 n etTt3elTien Sällen müffcn öie (Ev^e nor t^ret Dertüertung auf 
5eit Sifenroerfcn auf bereit et toerben, 5 . uon einem ffeil ber bei*= 
gemengten ITIineralien (©angarten) auf me(^anif(^em lOege befreit 
tuerben. Das gefi^ie^t entroeber auf ©runb bes nerf(^{ebenen fpe3t*= 
ftf<^en ©eroid^ts bes ©r3es unb ber ©angarten mit tjilfc eines aufs= 
unb nieberge^enben unb 3uglet(^ fKefeenben IDafferftromes ober auf 
©runb beroerfc^tebenen DTagnetifier bar feit bes ©ifens unb ber übrigen 
ITIineralien mit f}ilfe eines ©leftromagneten. DTan unterf^^eibet ba* 
nad) 3it)if(i)en naffer unb 3U)ifc^en niagnetif(t)er Aufbereitung. 


Die Darftellung öes ted^nifd^ DcriDerteten (Eifens. 

(Einleitung. 

Der t}auptbeftanbteil bes tc^^nifd) nerroerteten ©ifens ift, roie aus 
bem 2. unb 3 . Kapitel fjeroorge^t, bas Kietall (Eifen, bas in ber 
Hatur in erftcr £inie als ©jpb oorfommt. ©ritt es in anberen Der- 
Binbungen, 3. B. als Karbonat auf, fo toirb es oor ber Derf)üttung 
in ein ©jpb übergefü^rt, fo bag aifo als Kof)ftoffe ber (Eifenbar*= 
ftellung nur Sauerftoffoerbinbungen bes ©ifens in Betrai^t fommen. 

Bei ber Darftellung bes tei^nifdj oermerteten (Eifens f)anbelt es 
fid) nun barum, bas ©ifenmetall aus ben Sauerftoffoerbinbungen 
3U befreien unb es fobann mit fold^en BTengen oerfd)iebener Stoffe 
3U legieren, ba§ i^m bie bem jeroeiligen Dertoenbungstoede ent=* 
fpred)enben ©igenfd)aften gegeben toerben. Die ©rfaf)rung f)at ge= 
Ief)rt, ba^ es gegenwärtig nur einen tOeg gibt, auf bem biefes 3 icl 
mit roirtfd)aftIid)em ©rfolge erreid)t roerben fann. Diefer IDeg ift 
ber, burd) ben E}0(^ofenpro3eg ein nid)t f^^miebbares Hof)eifen f)er- 
3uftenen, bas mit einer oerf^ältnisma|ig großen Klenge oon 5temb:= 
ftoffen legiert ift, unb 3ur Darftellung oon f(^miebbarem ©ifen biefc 
5rembftoffe fo weit als erforberlid) toieber aus bem Hofjeifcn 3U cnB 
fernen. Diefe (Entfernung gefd)iel^t oermittels ber fog. ^tifdl^er^ 
fahren burd) ©jpbation. Der 3ur ©ypbation erforberIid)e Sauerftoff 
toirb babei entweber unmittelbar ber £uft entnommen ober feften 
fauerftoffi)aItigen Stoffen, wie ©ifener3en, Sd)Iaden u. bgl. Die ent» 
ftef)cnben ®jt]be bilben entweber eine Sd|Iade ober entweid^en als 
©afe an bie Hufecnluft. 

Die 5 tifd)oerfaf)ren 3ur Darftellung bes fi^miebbaren ©ifens finb 
ber PubbeIpro3eö, bas Beffemer» unb bas ©fjomasoerfa^ren, bie 
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Siemeits-HIartinpro^effe mb euMid) bas ffiIü!)frifd]eTi. Bet 5 em 
PuööeIpro5e§ eti|ält mait aus bem Rol^etfen ein fc[]lacfen!)alttges 
fc^miebbares €ifen, bas fog. $d)it)et^eifcn, taäfjrenb man biird) bas 
Beffemer^' unb iI!)omast)erfal^ren (lDmbfrifd)en) unb bic Siemens^ 
martinpro3cffe (£)erbfrtfd)en) ein fd)Iad'enfreies Slußeifen ersielt 
Durd) bas ®mi)frifd)cn fd)licfelid] roirb Ro!)eifcn in feftem Suftanbe 
in f(^miebbares (Eifen üertoanbelt. 

Sur Bcrebelung bcs Sdiroeig^* unb ^Iti&^ifcns bienen bas Semen« 
tieren, bas tliegelfta^I« unb bas (EIeftroftat)Iücrfa!|ren. 

Vm. Kapitel 

Bie BarfteKung 6e$ Rol|eifen$. 

Die DarftcIIung bes Rot)eifcns erfolgt in einem £)üttenapparat, ber 
t}0(^ofen genannt toirb. Sie berul)t auf ber Rebuftion ber op]bifd)en 
(Eifener3e, ber $d^mel3ung bes rcbu3ierten (Eifens unb ber Huflöfung 
non Kotjlenftoff unb anberen (Elementen in bem (Eifcnmetall 

Der Ejo(^ofenpro3eö t)at im rDefentlid)en folgenben Derlauf: €ifen« 
er3e unb 3 ufd)Iäge roerben abroed)feInb mit Kofs oben in ben t}od)« 
Ofen (f. Hbb. 3 ) gefüllt, rDä!)renb unten in ben ®fen erl)i^tc £uft, 
ber tOinb, geblafen tnirb. Durc^ biefen nerbremit Kofs 311 Kof)Ien« 
ojpbgas, bas in bem ®fen l^oc^fteigt, tnäf]renb (£r3e, Sufdjlctge unb 
Brennftoffe bem ©asftrom entgegen abmärts finfen. Bei biefem 
fjerabfinfen tnirb bem (Er3 burd) Ko!)Ienoi*pb unb feften KoI}Ienftoff 
ber Sauerftoff cnt3ogen, es tnirb aifo 3U metallifd]em (Eifen rebu3iert. 
Sn ber tiefften f^eifeeften Sone bes ®fens f(^mil3t bann bas gefamte 
rebu3ierte (Eifen, löft Kol^Ienftoff unb anbere ben Rof^ftoffen ent« 
ftammenbe €Iemente in fi(^ auf unb tnirb als Rot}eifen in gemiffen 
Seitabftänben im unterften (Eeü bes ®fcns abgeftod)en. Die nieber» 
gef(^mol3enc $d|Iade, meld^e tnegen if)res geringeren fpe3ififd^en ®e« 
inic^ts auf bem flüffigen €tfen fd)tnimmt, fließt burd) eine obere 
(Öffnung in ununterbrochenem Strom ab. Die entftcl)enben fehrmert« 
nollen ®afe, bie ®iihtgafe, roerben am oberen ®eil bes ®fens ah 
gefangen, um 3U ben nerfihiebenften Sroeden nennenbet 3U tnerben. 

Sur Darftellung bes Roheifens roerben aIfo bem I}od|ofen (Er3e, 
Sufd)Iäge, Brennftoffe non ober^er unb tOinb non untenher 3ugeführt, 
mahrenb Roheifen, Sihlade unb ®id)tgafe geroonnen roerben. Die 
Dorbereitung ber (Er3e, Sufdiläge unb Brennftoffe für ben f}0(hofen« 
pro3cfe ift bereits in ben norhergehenben Kapiteln befd)riebenroorben. 
®s ift ht^r aifo nod) bie Dorbereitung ber Cuft 3U erörtern. Dann 
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foll als Rlittelpunft bes ^ntereffcs in ötefem Kapitel eine fur3C Be= 
f(^reibung öes t}0(t)ofen$ unb bes t)od!ofenpro3effes felbft folgen, unb 
3um Sd^Iug toerben bie t}od)otener3eugmffe Hot^eifcn, Sc!)Ia(fe unb 
®id)tgas unb it)re Dertoenbungs3tx)e(Je befprod)en toerben. 

Bie Borbereitung öer £wft für Öen iQodjofenproseg. 
Bie £uft ift befanntli(^ ein ffiasgentifd), bas in trodenem 3 uftanbc 
aus etoa 797 o Stidftoff unb 217 o Sauerftoff (in Raumteilen) be* 
ftet)t. Die fonftigen Beftanbteile tommen nur in gan3 geringer 
RTenge uor unb finb bat)er bebeutungslos für ben t}od)ofenpro3e§. 
3 n natürli(^em Suftanbe enttfält bie £uft ftets no(^ IDafferbampf 
unb 3rDar befto mef)r, fe roärmer fie ift Huf 1 cbm £uft (etma 
1,3 kg) fommen, wem fie mit IDafferbampf gefättigt ift, bei — 10 ® 
ettua 3 g, bei + 15 ® etroa 13 g unb bei + 50 ® fogar 29 g tOaffer- 
bampf. 

IDäIjrenb ber Sauerftoff ber £uft bie im f}0(^ofen erforberIi(i)en 
Hcaltionen bemirft, get)t ber Sticfftoff burd) ben gan3en t}od)ofen 
unueranbert l]inburd). ®r nimmt nur an ber (Erwärmung teil, gibt 
aber bie aufgenommene tOärme ebenfo mie bie übrigen im 
Ofen t)od)fteigenbcn ®afe mieber an bie entgegenrüdenbc Befdjidung 
ab. Ber Stidftoff ber £uft mirlt bat)er ni(i)t fo nad^teilig auf ben 
t}0(^ofcnpro3efe roie man root)! oermuten tonnte. Sc^äbl^er ift je- 
bod) ber ®influfe bes IDafferbampfs im t}od)ofcn. ®r erforbert er** 
t)öl)ten Hufmanb an Brennftoff unb beroirft toegen ber fet)r uer* 
f(^iebenen Rtengen, in benen er in ber £uft entt^alten fein tann, Un- 
rcgelmä^igteiten im ©fengang. 

XDät^renb bie £uft, bie 3. B. ben I)erbrennungspro3efe in einem 
3 immerofen untert)alten folt, einfad) burc^ bie fpe3ififd) Ieid)tere, im 
$d)ornftein ]^od)fteigenbc £uftfäule in ben ®fen ]^ineingc3ogen roirb, 
mufe bie £uftmenge, bie ben über 20 m l^ol)en, mit Stoffen bid)t 
gefüllten t}0(^ofen burd)3iet)en foll unb t)ierbei naturgemäß großen 
lOiberftanb finbet, burd) biefen t)inburd)gepreßt toerben. Btefe Hr« 
beit gefd)iet)t burd) bie ®ebläfcmafd)inen, bie im Prin3ip nid)ts 
anberes finb als mäd)tige boppeltroirtenbe £uftpumpcn mit großen, 
an beiben ®nben mit 3at)Ireid)en üentilen oerfe^enen, eifernen 3 plim 
bern. 3 n biefen beroegt fid) ein Kolben t)in unb t)er, ber bei feinem 
t^ingange auf ber einen Seite burd) bie Dentile £uft in ben Splinber 
faugt unb gleid)3eitig bie beim t)ort)erget)enben t}ube auf ber anberen 
Seite eingefogene £uft 3ufammenpreßt unb in bie 3um t}od)t)ofen 
füt)renbe Rohrleitung brüdt Beim Rüdgang finbet ber entfpred)enbe 
Dorgang ftatt, fo baß ber £uftftrom ununterbro(hcn läuft RIan 
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TQ^T f Dertoenbet faft ausfd^Iie^Iic^ 

' bläfe mit liegcnbem Sxjimber, 

. bie bur(^ Dampfe ober ©id^tgas* 

I fl T mafd)tnen angetrieben mcrben. 

II llll Ujll ||j I ^pwTTf bcn tDinbbrud anbelangt^ fo 

beutfc£)en 

I 'I feiten über 0,4 at Die IDinb- 

l' " ip^ menge, bie ein neu 3 eitlid)er großer 

V I t) 0 (^ofen täglid] oerbrauc^t, ift um 

' ^ I geheuer. ITtan fann auf 11 er 3 eugten 

||i ^ I Ro^eifens burc^fc^nittlid^ runb 3000 

' I I cbm XDinb rcdi)nen; bas mären für 

I i I einen großen fjod^ofen mit 500 t 

I I ©ageser 3 eugung in 24 Stunben 

i I I 1500000 cbm £uft mit einem (Be^ 

I I roicljt oon 1950 t, aifo bem oier= 

I I I fad^en ®etDid)t bes ßur gleid^en Seit 

I I er 3 eugten Ro^eifens. 

I I Die Dorbereitung ber £uft für ben 

MI I ^}oc^ofenpro 3 e§ beratet nun in erfter 

I I £ime auf einer Dormärmung. 3n ge= 

I I ringem Umfange l^at man neuer-^ 

I I bings aud^ Dorte^rungen 3 ur Srods 

I I nung ber £uft begonnen. Durc^ bie 

I I I Dormärmung bes Xüinbes, bie mit 

I I tjilfe eines ©eils ber brennbaren, 

I I 1^ bem J}od^ofen entftrömenben ©i(^t= 

I j j gafe oorgenommen totrb, er 3 ieltman 

I I cinegro^e(ErfparnisanBrenm 

j ftoff int t}oc[]ofcn unb anbere 

ben ^octjofengang günftig be- 


bS^soo" 

EBB. I. CoropctslDinBcriii^er (Oettüall^niti). f^9* lütTlö® 

erl^i.^ertt. (Einen 

faft auf allen €ifenf|üttenroerfen gebräui^IicEien löinberfit^er, Öen 
<Ioö)per»flppatat, ftellen öte abbtlöungen 1 unö 2 im Dertifat unb 


UBb. 1 . (i:oQ)pcr=tDfn5cri}i^cr (Uerti!al[d|rtitt). 
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!)ori3ontaIfd^mtt öar. Der Hpparat ift ein aus ftarlen (Etfenbled^ert 
3ufammengefe^ter Splinber mit einem Durd^meffer bis 3U 6, ja fogar 
8 m unb mit einer t)ö!)e bis 3U 35 m. <Er beftef)t aus bem frei$== 
runben ober elliptifd^en t)erbrennungsfd^ad)t, einer Kuppel unb bem 
(Bittermert Die Husmauerung forootjl als aud^ bas ffiittermerl finb 
aus feuerfeften Steinen aufgebaut. Das ©itterroerl ift fo 3ufammens 
gefegt, baß es etma 400—500 fenfred^t nerlaufenbe Hö!)ren bilbet, 
bie einen runben, quabratifd^en, fe(J)s- ober ad^teäigen (ßuerf^nitt 
!)aben. 

Das 00m ®id)tftaub befreite ^jo(i)ofenga$ läfet man in bie Öffnung a 
(f. Hbb. 1) einftrömen. Diefes mif(^t fi(^ mit ber burd^ ben ge= 
öffneten S^ieber b einbringenben £uft unb nerbrennt in bem $(^ad)te. 
3 n ber Kuppel breitet fid^ bas Ijeifee Derbrennungsgas aus unb 
ftreid)t abroärts buri^ bas ©ittermert; biefes crlji^t cs auf 800 
bis 900 ® unb gel|t, nad^bem es feine IDärme an bie Steine ab* 
gegeben I)at, burcE) bie Raudi^fammer unb bie Öffnung c 3um Sd^orn* 
ftein. Itad^ einer gemiffen 3 eit, etma 2 Stunben, merben ©asoentil, 
Suftfd^icber unb bie Klappe 3um Sd^ornfteinlanal gcfd^Ioffen unb 
ber Kaltroinb* unb JJei^minbfd^iebcr geöffnet. Run ftrömt ber ge* 
preßte falte ©cblafeminb bei d ein, cr!)ißt fi(f} beim f}ocf)fteigen im 
©ittermerf an ben Ijeißcn Steinen auf 600 -— 900 ® unb nerläßt ben 
(EoiDpcr*Hpparat bei ber Öffnung e, um burd) große Rofjre in ben 
!)od^ofen geleitet 3U merben. (Ein f}od^ofen muß minbeftens brei, 
beffer oier ober meljr XDinberlji^er befi^cn, non benen 3n:)ei „auf 
®as gefjen'', mä^renb ber britte „auf IDinb ge^t'' unb ber oierte 
gereinigt mirb ober 3ur Referoe bient. 

Die Dorbereitung ber £uft burdE) TErodEnung erfolgt nodE) oor ber 
(Erf|i^ung. Bei bem ©aplep'fd^en ürodEnungs* 
i)erfa!)rcn mirb bie £uft auf beftimmte üem* 
peraturen unter 0® abgefüljlt, bei benen fie 
nur noc^ einen geringen, ftets glci(^maßigen 
®e^alt an tDafferbampf aufgelöft Ijalten fann 
(ogI. S. 53 ), mä^renb ber größere ®eil als 
®is abgefd^ieben roirb. Bei bem Derfaljren oon 
Daubin6 unbRoi] mirb berXDinb bur(^ ®E)Ior* 

!al3ium geleitet, bas begierig IDaffer auffaugt 
unb fd^on lange im £aboratorium als ürodEen* hbb. 2. a:otBpcr«tDinöeriii^cr 
mittel oermenbet mirb. Die beiben IDinbtrod* (fjortsontaifdinitt). 
nungsr)crfa!)rcn finb bis!)er erft r)ercin3clt praftifdE) erprobt unb 
bebürfen nodE) weiterer te(^nif(^er DeruoIIfommnung, um bei gün* 





56 vm. Kapitel. Die Darfteilung cics Rolfeifens. 

fti^n i»irtfdiaftlid)en €rgebntffen allfcitige HntDenbung finöen ju 

fönnen. 

Der I)0«äjofen. Der Qo(i)ofen tft, tote fein Hame fdjon an= 
beutet, ein befonbers :^ot)er pttenapparat. (Er getjört 3U jener (Bat» 
tung Don (Dfen, bie tuegen itjres fdiadtjtätjnlidien Profils turstoeg 
S(i)a(iitöfen genannt roerben. tDätjrenb anbere metalll^odjöfen bas 
profil eines regulären mattjematifc^en Sglinbers aufineifen, Ijaben 
bie meiften (Eifen:^o(^öfen ein Profil, roie es Hbbilbung 3 neran» 
fdiaulid|t. man erfielft baraus, bag ber eigentlii^e ljo(^ofen aus 
brei (Teilen befteljt, betn S(^a(^t a, ber Raft b unb bein (Beftell c. 
Sd|a(^t unb Raft bilben stoei abgeftumpfte Kegel, bie mit i^ren 
größten (Brunbfläc^en aufeinanber gefeßt finb; bas fid^ unten an» 
fd|ließenbc (Beftell ift ein Splinber. Der (Teil, roeldier ben oberen 
Rbfdjluß bes f}0(^ofens bilbet, Ifeißt (Bidjt, bie (Ebene, in ber $d)acE|t 
unb Raft sufammenftoßen, Koljlenfad, Der Koljlenfad ift bei Dielen 
l^o^öfen 3U einem bem (Beftell ät|nlid^cn 3t)linbcr ausgebilbet. Der 
unterfte (Teil bes Ofens, auf bem bas (Beftell rul)t, roirb Bobenftein (d) 
genannt. Der S(^ad^t ruljt auf einem (Tragfranj, ber non eifernen 
Säulen geftüßt mirb. Die Raft l|ängt meift am (Eraglranj. Huf 
biefe IDeife finb Raft unb (Beftell com Sd|a(^t unb untereinanber 
unabljängig. man erreidjt l)ierbur^ eine Dollftänbige (Entlaftung 
biefer (Teile, fo baß fie fic^ beliebig unter bem (Einfluß ber IDärme 
ausbel^nen lönnen, offne einanber in mitleibenfc^aft 3U sjeffen. 3 n 
feinem oberen (Teile enthält bas (Beftell eine Hn3a^l non (Öffnungen, 
bur^ roelc^e bie TDinbformen (e) in ben (Öfen fiilfren. Die TDinb» 
formen beftel^en aus legeiförmigen, boppelroanbigen metallfjülfen 
aus Bronsc ober Kupfer, bie toegen ber Ijo^en (Temperaturen im 
(BefteE non ftänbig Ijinburdjftrömenbem laltem röaffer gelülfit roerben. 
Der l^eiße gepreßte tDinb gelangt aus ben tDinberlfißern 3unäd)ft 
in ein großes mit feuerfeftem material ausgemauertes Rolfr (0), 
bas rings um ben (Dfen läuft. Don ffier aus roirb er mittels bes 
fog. Düfenftods (i), ber in ben ein3elnen Düfen enbigt, auf bieSormen 
glei^mäßig nerteilt unb tritt bann bur(^ leßtere in ben (Dfen. Die 
Hn3a^l ber 5 <R^wen ri(^tet fi(^ im allgemeinen nadj ber (Bröße bes 
(BefteEumfangs unb f(^tDanft 3toifcben 4 unb 16 , feiten mel)r. Didft 
unterhalb ber 5ormenebenebefinbenfid) eine ober mehrere (Öffnungen (g) 
im (BefteE, bie ba3U bienen, bie S(^lade ununterbrodfen abfließen 
3U laffen. Diefe Öffnungen finb, um bas mauerroerl nor ber glut» 
flüffigcn S(^ladc 3U f(ibüßen, ftets mit ber fog. £ürmannf(^en Schladen» 
form ausgefeßt, einer ben tDinbformen äf|nlid)en, mit tOaffer ge« 


£io(J|ofcn. 

füt)Iten fupfernenlTtetall^ 
t)ülfc. Unmittelbar über 
öem Bobenftein ift bas 
Hbfti(i)Ioc^ (f) angebrad^t, 
burd) roeldies bas fid) im 
ffieftell anfammelnbe (Ei= 
fen non Seit ßu Seit ab= 
geftod)en mirb. 

Der gan3et}od)ofen ift 
aus feuerfeften Steinen 
aufgebaut unb roirb burc^ 
ftarte rings um ben 0 fen 
lauf enbe f d)miebeiferne 
Hinge 3uf ammenget)al:* 
ten. Um bas ©fenmaucr^ 
merf gegen pt)i:)fifalifd^e 
unb d)emif(^e (Einflüffe 
möglid^ft mibcrftaubs* 
fät)ig 3U machen, mu^ es 
ftänbig ge!üf)It merben. 
Der obere ®eil bes ©fen- 
fd^ad^tes, in bem man 
nid)t all^u f)ot)e Scinpe* 
raturen beobadjtet, mirb 
einfad) burd) bie Hu^en* 
luft gefüt)It. Der untere 
TEeil bes $d)ad)tes, Haft 
unb ®eftell t)ingegen, wo 
teilmeife augerorbentlii^ 
f)o!)e Üemperaturen t)errs 
fd)en, müffen mit großen 

Hbb. 3. l7od)ofcn (üerHfalftJinÜt). 

r a Sä)aä)t, b Haft, c (Beftell, 
d Boöenftciu. e tUinöeimritt (Dü» 
fen unb 5 orm), e' Hotroinbform 
(nur bd Bclricbsftörungen tn Dcr= 
roenbung), f Sti(Jilod) (Hol^cifcn» 
abftidb>, g Sdjlaiicnform (Sd|Ia» 
(fenausflup), h ^unbainentmauers 
rocrf, i Büfcnftocf, k ®id)tauf3ug 
(Sdbrägaufjug), l ^öröcrfübel mit 
Bcfdjicfung, m ®iditocrfc£)Iuj3, 
n £)od)ofcngcrüft, o IDinblcitung 
(rotnbtrans). 
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mengen Mten IDaffers gefüf^H mexbm, bas man an einem um biefe 
tleile gelegten Bledjmantel ununterbro<i)cn tjerabriefeln ober burd) 
bron3ene Küt)Ifäften im mauertoer! fließen Iä|t 

Die beim i)0(ä)ofenpro3e^ fi<^ bilbenben ©afe, roeld^e man frütjer 
aus Unfenntnis mit mäd^tiger 

gelten Ite^, fängt man ]^eut3utage auf, um fte in tDirtf^aftIid)er EDeife 
3U uertDerten. 3 u biefem ^mede ift ber ^od^ofen oben burd) einen 
fog. ®id)tr)erfd)Iu^ abgebedt, unb bie Safe 3iel^en burd) ein fcnf= 
red)t in ber Iltitte bes Derfd)Iuffe$ ftel^enbes Hof)r ab ober burd^ 
Hoi)re, bie feitlid) in ben oberften ©eilen bes $d)a(^tmauertt)erfs an= 
gebrad^t finb. 

Da auf ber ©id)t bie Befd^idung in ben ®fen gegeben töirb, 
müffen bie ffiid)tt)erf(^Iüffe glei(^3eitig als Hufgabe*= unb Derteilungs^ 
x)orrid)tungen für bie Ro^ftoffe eingerid)tet roerben. HIs foId)e bürfen 
fie bie ffiafe aud) bann nid)t an bie Hu^enluft entmeid)en laffen, 
menn bie Hol^ftoffe gerabe in ben ®fen eingebrai^t roerben. Dat)er 
finb bie ®id)tr)erfd)Iüffe ftets als eine Hrt $(^Ieufe ausgebaut, bie 
bvLxii einen oberen ffii(^tt)erf(^Iu^ gegen bie flugenluft unb burd^ 
einen unteren gegen bas ©feninnere abgebid^tet ift. IDenn ber eine 
X)erfd)Iu^ 3ur ©infül^rung ber HoI)ftoffe geöffnet ift, mug ber anbere 
glei(^3eitig gefd^Ioffen fein. ®s gibt naturgemäß 3a^Irei(^e oer^ 
fd)iebene Husfül^rungen oon hoppelten ®id)toerfd)Iüffen. Bei bem 
inRbbilbung 3 bargeftellten ^)od)ofen, ber mit ber fog. automatifd)en 
Kübelbegict)tung oerfe^en ift, befte'^t ber ®idE)toerfd)Iuß aus einem 
Ireisförmigen ©rid)ter, gegen ben oon unten buri^ ®etoi(^te mittels 
^)ebe^übertragung ein legeiförmiger Derfd)Iuß gebrüdt roirb. Seßt 
fi(^ ber Kübel nun auf bie ®id^t, fo fenit fid) ber lofe Kübelboben, 
bie im Kübel befmbIidE)en RoI)ftoffe brüden ben Kegel herunter unb 
gleiten in ben ®fen ^erab. Rennensroerte ©asoerlufte lönnen babei 
ni(^t entftel^en, mcil ber Kübel burc^ einen Dedel oerfd)Ioffen ift. 

Das unterl)alb bes ®id)tüerfd)tuffes inmitten bes fjod^ofens fid)tbarc 
RoI)r forgt für eine gleid^mäßige Derteilung ber Stoffe im ®feninnern. 

Hm nun bie ungel)euren maffen an RoI)ftoffen, bie ein neu3eitlid)er 
l^odiofen iäqlxii oerfdjiudt, 3ur ®id^t 3ufd^affen, finb mäd)tige©ranss 
portanlagen notroenbig. Bei älteren Hnlagen benußte man meift fenfc 
red)te, burd^ Dampfmafd)inen angetriebene Huf3Üge, toeld^e bie Be= 
fd^idung in Keinen töagen bis 3ur ®i(^tbül)ne — b. i. bie Plattform 
in Ijöl)e ber ®id^t — empor3ic^en. fjier roerben biefe XOagen bann 
oon einselnen £euten oom Huf3ug t)erunterge3ogen, an ben ®id)ttricEj=' 
ter gefal)ren unb bann burd^ Kippen i^res 3 n]^altes entleert. 




Bei neueren Hnfcgen treiben b:e IDage:: :n als Bana.r:::en 
$ 6 rägauf 3 ügeii mittels eines nerig laufensen ^iia’eiles f:n:: 
imh auf 5er ©idjtbübne ebenfalls biiri) 5ug%il sOer iurr ^Idtrcx 
nioioren an jebem einzelnen IDagen fiileftrcbänaebcibni ^uni 
DeriÄfuI befÖTÖert unb boxt doii 5anb in ben ibiittriiter entleert. 

IDüI man 5a$ gefamte Bebienungsueroiia! aii^ 5 er iritbrrürne 
erfparen, fo mac^t man, ©ie bei 5 em Bcd}ö»en in Hbln 3. rrrteübad 
non ber ertoälinten automaiucben Begicbruttg ©ebrauÄ. bei ber de 
in ber Hbbilbung ficbtbaren großen Kübel mit einem €r?inbalt bis 
3U 10 t unb barüber unten auf ber Büttenmble gefüllt burf eine 
untenfte!)enbe eleftriicbc §örberiiiaidii!ie cn $6räga:if3üaen bis über 
ben ©id}ttrid|ter gehoben unb bann in biefen buri Kipren ober 
nen bes Kübelbobens entleert roerben. Bie gense Begidirung gef&iebt 
!|ierbei burd| ben einen bie Sörbermaf^inc bebienenben BiafÄinifren. 
3n Rbbilbung 3 ift nur ber obere lei! bes $©ragauf 3 ügs mit ben 
batan fjängenben Kübeln ju leben. 

Oer fjodtjofenpro^eß« Beim Boüjofcnpro^el formen trir einen 
abfteigenben Strom fefter unb einen auffteigenben Strom gasförmiger 
Stoffe im (Dfen unierfebeiben. Hn beut abfteigenben Strome fester 
Stoffe finb bie €r 3 e unb fonftigen eifenbaltigeii HoMtoffe, ferner bie 
3uf(^Iäge unb ber Hofs beteiligt, bic fämtlicfj bureb ben ©iibtoeriiblul 
Bermittels ber obenerröä!|nten ©ronsportoorricltungeri bem Bediofen 
3 uge|üf}rt toerben. 

Bas ©rj nebft Suf^Iägen, ber HIöIIer, miib abtDe&felnb mit 
Hofs in ben bjoebofen gegeben. Bie auf einmal in ben ©feit gefüllte 
HIenge an ©r^ unb 3ufd|Iägen nennt man eine ©ijgiÄt, mä^renb 
bie bar auf folgenbe Kofsmenge eine Kofsgi^^t genannt toirb. Bei 
großen ©fen betragt eine (£r 3 gi^t bis 5 U 15000 kg, eine Kofsgiebt 
bis 3 U 7000 kg. Bas HTengenDerl|Mtms 3 iBif(beii fr 33 ufcb!ag unb 
Ko!s loitb an ber t}anb t^eoretifÄer Bcredinungen unb auf ©runb 
pra!tifd|er ©ifaljrungen feftgeftellt. 3n bem Hta|e roie in ben untere 
ften 3oncn bes ©fens ber HlöIIer fcbmif 3 t unb ber Kofs oerbrennt, 
rü(ft bie gefamte Befi^icfuitg non oben^er noeb. IBcIc|e Beränberungen 
bie feften Stoffe babei erleiben, roerben mir roeiter unten iioc!| erfa% 
ren, mir toollen Ijier 3 unäd|ft ben auffteigenben Strom gasförmiger 
Stoffe in feinem Saufe öurdi ben lio^^ofen verfolgen. 

Bie Borgeroärmtc £uft ftöfet uor ben Büfen in ber 5orinebene un^ 
mittelbar auf ben glütjenben Kofs. Babei oerbrennt ber Kofs, b. 
ber Sauerftoff ber £uft nerbinbet fi^ mit bem Ko^Ienftoff bes Kofs 
3 U Ko^Ienojilö na<^ 6 er ©leic^ung: 
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c + o = co. 

5er rei«^ü(^en £uft5iifu!)r fiiibet ^ier im (Beftell 6es fjoi^ofens 
aifo nur eine unnollfommene Derbrennung 5U CO ftatt un 5 md)t 
eine 3U COg (ngl Seite 17 ). Dies liegt öaran, öa^ Kot)Ienfäure 
bei folc!) I)o!|en lEemperaturen ( 1600 ^ unb barüber), roie fie !)ier 
burd) Derbrennung bes Ko!s gebilbet merben, md)t befteljen fann. 
Sie mürbe bei btefen Hemperäturen bis f)inab 3U 1000^ na^ ber 
um!et)rbareii (Bleii^ung: 

C02 + C:7t2C0 

in if)rer gefamten Dlenge fofort toieber 3U CO rebu3iert merben. Die 
gan3e Stiefftoffmenge (79 7 o) unneränbert bnxii 

ben E}0(^ofen i)inburd^, nimmt aber an ber ftarfen (Ermärmung im 
(Beftell mit teil unb gibt beim Huffteigen bis 3ur (bid^t ebenfo rote 
bie anberen Safe ben I)ot)en im ©eftell empfangenen IDärmeinI)aIt 
an bie entgegenrüdenbe Befd)idung ab. Die (Bafc uertaffen ben 
ofen an ber ffiid)t mit etma 150 — 250 ® C. 

tDäl^rcnb bes fluffteigens imE)od)ofen entreißt bas Ko^Ieno^pb ben 
ojpbifdjen (Er3en, bie im unteren Heil bes ©fens aus (Eifenojpbul 
FeO beftet)en, bei Hemperaturen unterl)alb 1000® bisl)erab 3U 700 ® 
ben Sauerftoff unter Bilbung non CO2 ber (bleii^ung: 

FeO + CO 7t FeO + CO^, 

ein Dorgang, ber bereits auf Seite 18 erörtert ift. Bei Hemperaturen 
um 600 ® f)erum erfolgt nai^ ber ffileid^ung: 

FegO^ + CO 7 t 3 FeO + CO2 

bie Hebuftion bes (Ei[enojt)buIojpbs 3U <Ei[enojt)buI unb bei etroa 
300 — 400 ® bieienige r»on (£ifcnojt)b 3U (Eifcnojpbul nai^ ber ®Iei^ 

3Fe203 + C0 5±2Fe,0.i + C02. 

Bei allen biefen Hebuftionsuorgängen hübet fic^ aIfo CO2, fobafe 
ber ©asftrom, je I)öl)er er im ®fcn fteigt fid^ beftomet^r an biefem 
®afe anreic^ert. Untert)alb 1000 ® bis t)inab 3U 500 ® roirb 3roar 
immer nod) ein Heil ber Ko^Ienfäure nac^ ber bereits obengenannten 
umfe^rbaren ®Icic^ung: 

CO2 +C 7 t 2 CO 

3U Koljlenojtjb 3urüdr)ertüanbelt, aber mit finfenber Hemperatur in 
immer geringerem ITCage, bis r»on 400 ® abroärts biefe Rüduer:« 




iQodio fenp rosefe._^ 

:^^Ttg überijoupt nid|t meljr ftattfinöei Don f^ier ab fpielt fid) 
®IeicE)ung fogar umgefe!)rt non öer recE)tcn nad) 
linf^^ ndmlid) ein Seil bes Kof^Ienojpbs in 

t|Ienft^ff Koljlenfäure nertoanbelt. Der auf biefe IDeife gebit 
e Poren bes €r5es unb ^at, roie mir 

ten ctfaljren roerben, ebenfalls Hnteil an ber Rebuftion. 

Die Vorgänge im t)od|ofen bemirfen aifo, bag ber auffteigenbe 
[sftroti'^ immer mel^r mit Kof)Ienfdure anrei^ert, je t)ö^er er 
igt. \ehoä) ber bie ®id)t nerlaffenbe ®asftrom 

ts beträd]tlid)en Kot)Ieno^pbgei)aIt aufmeifen, fonft 

irben fämtlid)c Rebuttionsnorgängc nic^t non linfs nad) red)ts in 
n obig^^ ®Ieid]ungen nerlaufen fönnen, fonbern es mürbe ®Ieid)=' 
m&ii Eintreten. ^ 

mir jc^t ben abftcigenbcn Strom ber feften Stoffe im 
fcn t)ierbei gleid)3eitig bie bisf^erigen Srgebniffe 

jufammcn, fo crl^alten mir folgenbcs Bilb nom fjoi^ofenpro* 
3. 3m oberften Seile bes Sd]ad|te$ in ber fog. Dorbereitungs^ 
ne mitb 3unäd)ft bei etma 250 — 300 ^ ber IDafferget)aIt bes Sr- 
5 ücrbampft, bei etma 300 — 400 *^ beginnt bann bie Hblagerung 
s aus öem Kotjlenoypb abgefi^iebenen KoI)Ienftoffs in ben poren 
n Sr3ßs. Don etma 400 ® an fe^t bie Kebuftion bes Sifenojpbs 
30O3 näd]ftmebrigere ®i*pbationsftufe FegO^ ein. Bei 600 ® 
^ginnt in ber eigentlid|en Hebuftions3one, bie etma bie 3mei 
tteren Drittel bes Sd}ad)ts unb bie obere fjälfte ber Raft umfaßt, 
e Rebuftion non Fe:{ 0 .t 3U FeO unb bei 700 ® biejenige non FeO 
L metallifd^em Sifen Fe. Die Rebuftion mirb in allen biefen füllen 
atertjalb 1000® in erfter £inie buri^ bas Ko^Icnojpb CO bemirft 
nbircfte Rebuftion), bei Semperaturen oberl]alb 1000® aber, bei 
men bie Kotjienfäure, mie gefügt, nid|t beftel^en fann, erfolgt bie 
ebuftion bes Sifenoi'pbuls nur burd) ben feften Ko^tenftoff bes 
[üijcnben Hofs ober burd) ben Kof)Ienftoff, ber bei ben niebrigeren 
emperaturen burd) Spaltung bes Kof)lenojpbs fid) in ben Poren 
es Sr3e$ abgelagert f)at. Diefe birefte Rebuftion gef)t na^ ber Slei* 
|ung nor fid^: 

FeO + C = Fe + CO. 

>as in ber Rebuftions3one burd) inbirefte unb birefte Rebuftion 
ntftanbene fcf)mammartige Sifen mirb in ber unteren Raffte ber 
laft in ber fog. Kof)Iungs3one burd) bas Kof)Ieno)cpb ge!of)It, 
f). es nimmt ben aus bem Kof)Ieno)ct)b ftammenben Kof)tenftoff 
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in fi(ii auf. Di(^t oberJjalb ber $ormen in 5 er fog. S(i)mel33one 
f(i)mil3t öann 5 as gefoijite fcEjEDontmige fiifen fotoie bie S^Iade. 
Beibe tropfen in ben unteren lEeil bes ©eftells l)inab, roo ft^ bie 
Sf^Iade roegen itjres geringeren fpesififdjen ®ett)id)ts auf bem (iifen 
anfammclt. 

Bebeutenb feinerer als bas (Eifen roerben Dtangan, pt|osp^or 
unb Silistum aus if(rcn ©ipben rebuäiert. Bei biefen erfolgt bie Rc= 
buftion unb Überfüi)rung in bas Cifenmetall in ber tjauptfadje crft 
bann, toenn ber le^te Reft bes €ifens bur(i) ben feften Kofsfot|Ien= 
ftoff rebusiert ift, aifo erft bei ben ^o^en femperaturen im unteren 
Seil ber Roft unb im ©eftell. Dom Rtangan toerben nur brei Diertcl 
bes ©e^alts in ben (Erjen rebujicrt, tt)ät)renb ber pi)ospI|or gans unb 
bas Silisium je nad; ber 3ufammenfe^ung bes RXöIIcrs unb ber auf» 
gegebenen Kotsmenge meift nur in nert)ältnismä|ig geringen RTengen 
rebusicrt wirb. Der fo gefö^rlidjc S(^tDefeI toirb jum Seil on ben 
Kalf unb bos Rlangan ber Sd|Ia 4 e gebunben, fobafe man meift bem 
Srse Tnet|r Kalt 3ufd|Iägt als bem niebrigften Stf)mel3pun!t ber 
S^Iade entfprec^en mürbe. Sro^bem löft fi(^ ein Seil bes Sd^roefels 
immer nod) als Sdjroefeleifen im Rot|eifen auf. Kupfer gel)t gans 
ins Sifen, Biet fammelt fid) megen feines größeren fpe3ifif(^en ®e» 
roi(^ts unb feiner Unlöslidjleit im Sifen unter bemfelben im ®eftell 
an. 3inf nerbampft unb bilbet bann als ©jtjb an ben ©fenroänben 
unterl|alb ber ®i(^t ben fog. 3 in!f(^roamm. 

Sein Ifauptaugenmert muß ber ^ot^ofenleiter barauf richten, baß 
berlfoc^ofengang teine ftörcnben Unregelmäßigfeiten aufroeift. Solide 
finb- megen ber langen Durdifeßseif^) ber Befd|idung oft erft on bem 
neränberten Rusfeßen ber Sdßlade fpät nadj i^rer Sntfteljung 
bemerfbar unb finb bann nidit fo fd|nell 3U befeitigen. Betriebs» 
ftörungen tonnen burc^ uerfi^iebene Urfadßen ^ernorgerufen merben. 
3 u fdjroere Sr3fäße (3UDieI Srs im Derljältnis 3U Sufi^Iag unb Kots), 
falfdje IRöIIerung, 3U fdjneHes ober ungleid|mäßiges flufgeben ber 
©idjten, Durdibru^ non Küljlroaffer, fd^Iedßte Befd)affenl|eit bes 
Brennftoffs ober Sr3es (5einer3 unb bamit oerbunbenes Ijängenbleiben 
ber ©it^tcn) u. bergl. tonnen ba3U beitragen. Rlan erljält bann leitet 
ftatt einer hellfarbigen Sthlade eine buntle, aus ber no^ nit^t alles 
Sifen rebu3iert ift; man fpridjt bann non einem Rohgang bes tjo^» 
Ofens im ffiegenfaß 3um regelmäßigen ©argang. Um jenen äußerft 

1 ) Unter Durthfe^jeit nerfteht man biejenige 3ett, bie bie BefcE|idung 
3 U ihrer Reife bur^ ben B) 0 (hofcn gebraud^t, fie fdjroanft smifthen 9 unb 
30 Stunben, im Durdifihnitt beträgt fie 22 Stunben. 
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itttartgßncl}inen Kranf!]cits5uftaii5 bes !]od)ofeits Befeiügen, ift es 
^eift angcbrad}t, il}m Ieid]terc Koft 3U geben, b. I]. ben 3U 

j üßtringcrn; and} tut it)in in folc^cm 5 öIIc oft größere IDätnie gut, 

I 5te öitrd) (Er{}öl]ung bes Kofsfa^es unb ber IDiubtemperatur er3ielt 
toerben fann. flud) fonftige Dorgäitge, rote I)urd)brud) bes (Eifens 
bnxdt öas (Beftell, £j:pIofioiten ini ©feninnern u. bergl. tonnen oft 
llad]teile im (Befolge tjaben, toie erft bas oor !ut3em er¬ 
folgte fermere Hnglücf auf bet Ejütte pt|önij inHut)rort becoiefen f)at. 

f^ai fid] genügenb (Eifeii unb Sdjlacfe im ffieftell angefammelt, fo 
fließt bie Sd^Iade aus ber Sd]Iac!enöffitung ununterbrod)en fo lange 
tjeraus, bis bas (Eifen bie t)ö^c berfciben erreid)t t)at, bann roirb 
5as <Ei|en abgcftod]en, b. t). man öffnet mit großen eifernen Stangen 
bas unten im (Beftell befinbiid]e Hbftid)Iod), bas buri^ eine feuerfefte 
ITlaffe r)erfd]Ioffen mar. Hun rinnt bas (Eifen im glütjenben Strome 
aus bem Qod)ofen I}eraus. iPill man es gleid] im flüffigen Suftanbe 
auf fd}miebbarcs £ifen rociteraerarbeiten, fo xoirb cs unmittelbar in 
grofec faf)rbare Pfannen geleitet unb in biefen 5um Staljlmer! ge^ 
hxad^t, anberufalls la^t man es in bie fogen. lUaffelbettcn laufen, 

I bas finb üielücr5mcigtc, in Sanb gegrabene flad)e Dertiefungen, in 

I benen es 3U Dlaffeln erftarrt unb bann erft fpäter meiteraerarbeitet 

f roirb. 

I Hot^eifenbarftellung tm elefttrifdjen Ijoct^ofen. Die 

Darftellimg bes Hot)cifcn$ im etcftrifd}en tjod^ofen ift im größeren 
ITta^ftabc naturgemäß nur in foId)en eifenreid)en (Bcgenben burd^» 
5ufül}ren, mo clcftrifd]e (Energie burd] lOaffcrfräfte billig 3U er3cugen 
unb guter l}od)ofcnfo!s 311 angemeffenen preifen nid)t 3U erlangen 
ift. 3 n fleinerem ITTaßftabe mürbe fid^ bas Derfal^rcn nad) roeiterer 
PcrooIIfommnung oielleid^t aud) fonft 3ur Darftellung non Spe3ial= 
rol7cifenforten I}altcn fönnen, oon benen eine befonbers große Hein* 
]^eit oerlangt mirb. Bisher t)at man in Sc^meben (Domnarfoet) mit 
elefttifd]en t}od)öfen, bie naturgemäß jeßt nod) im Rnfangsftabium 
j eine bebeutenb geringere l^öl|e als unfere Ko!sl)od)öfc!i f)aben (Sd|a(^t=* 
1 tjöl7e 5,2 m) red)t günftige Betriebsergebniffe er3ielt, fo baß bereits 
eine neue größere Hnlage mit breifad)er £eiftungsfäl)igfeit am Srol^ 
t;yättan unb in ©bba gebaut morben ift. 

Der Inappe Raum »erbietet, l]ier näf)er auf bie eleftrif^e Hol)» 
cifengeminnung ein3ugcl)cn; nur einige Bemerfungen feien ba3U nod) 
gemad|t. XDä{)renb beim' Kotst]od)ofen bie 3ur Hebuttion unb Sd)mel» 
3ung nötige XOärmemengc burd) d)emifd)e Hmfeßung (Berbrennung) 

I cntftcl)t, mirb beim elcftrifd)en £)od)ofcn biefe IDärme burc^ bie auf 
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> 21 o^proi^ene eleHrifdje riojtbogenfjeisung erseugt. Bei öer ekh 
triften Rofjeifenbarftellung fällt aifo öer Kols jur IDarmeet 3 eugung 
fori, öas roären ctroa % öer gefamten im Kofs^odiofen erforöerltdien 
Kofsmenge, unö es ift nur nod| ',4 31«^ Reöultion notroenöig. Durdi 
Öen ^ter fortfaüenöen r)erbrennungspro3e6 lann man fi^ natürlidj 
öic £uft3ufu^r erfparen, unö öie loftfpieligen (Bcbläfe unö IDinö« 
er^i^ungsanlagen finö fomit überflüffig. 

Die (Erseugniffe des Eio<^ofenpro3effcs 
unö i^rc Dertoenöung. 

Dos Roijeifcn. Don jeöer Rolfeifengattung mirö eine beftimmte, 
in geroiffen ffirensen fdjtDanfenöe, öem Derroenöungs3tDcd entfpre^enöe 
Sufammenfe^ung gcforöert. So »erlangt man 3. B. in mand^en Jällen 
ein meic^es fili3iumrei(^es, in anöeren ein öünnpffiges p^osp]^or= 
reiches, in loieber anöeren ein partes manganreid|es ffite^ereiro^eifen 
ufro. Öen Beffemerpro3eö gebraudjt man ein f;o(^fiIi3iertes, feljr 
p^ospi^orarmes, für öas S^omasoerfa^ren ein fe^r pl^ospi^orreic^es, 
für Öen lTTartinpro3e§ meift ein ioljlenftoff» unö manganrei(^es Ro!)= 
eifcn ufro. natürli(^ lann man ni^t mit feöem (Er3 jeöes beliebige 
Rol|eifen er3ielen. 3 eöem £r3c entfpricEjt oielme^r ein beftimmtes 
Rolieifen als öas natürlii^fte. Sro^öem fann man aber öurd^ öie 
Btenge öes 3 ufi^Iages unö öes Kols, ferner öurd^ öie IDinötempe= 
ratur unö «preffung in meitgel^enöfter töeife öic Sufammenfeijung 
öes aus ein unö öemfelben (Bc^e ftammcnöen Ro^eifen beeinfluffen. 
€inen allgemeinen Übcrblid über öie roic^tigften Roljcifcngattungen 
030). öie befonöeren tegierungen mit Ro^eifen(^araIter unö Beifpiele 
i^rer Sufammenfe^ung gibt öie folgcnöe 3 ufammenfteIIutig: 



(Biefeereirofieifen (für i)erf(f|ie< 

bene Zmäe . 

Pubbclrobcifen'. 

Bcffenterro^eifen. 

tEf|omasrofjeifen. 

Stableifen (iflarlinrofjetfen) 

Sptegeleifen. 

Serromangan. 

jerroftlistum. 

Silicofpiegel. 


3ufantmenfcl3ung 
in ®cn)ic[)tspr 03 enten 
Si j Mn I 


0,5—3 
0,2—1,5 
0,6-2 
0,2-1,0 
0,3-1,5 : 
0,3—1,3 I 
0,5—1,5 
10—17 ! 
12—14 


0,3—1,3 
0,3-5 
1—5 
0,5 - 2 
1—6 
10 -20 
20 -80 
1 1,5 

19 23 


: 0,85-1,7 
0 , 1-2 
0,1 

i 1,7-2,5 
! 0,08—0,3 
0,06-0,1 
■ 0,1—0,3 

j 0,1 
0 , 1 — 0,2 


















_ Ho!)eifen forte n. $d)Ia(fe. _^ 

Die Sdjla&e* HIs 3tDeites ijod)ofenprobuft erhalten mix bte 
Sc^Ia(fe. Dicfe ift non ie!)cr bas Si:^mer3ens!inb bes €ifen^üttenntanns 
getnefen, benn fte bringt il|m oft ntd)t nur md}ts ein, fonbern loftet 
il|m meift gro^e Summen 3ur ^ottbeförberung unb £agerung. tDenn 
man bebenft, ba| auf I t er3eugten Rof)ei[ens burc^fi^ntttlic^ cben= 
fontel $d)Ia(Je fommt, öa^ btefe aber etma ben bretfad)en Kaum 
einnimmt, fo fann man fi(^ bered^nen, roeld) groge Sd)Ia(Jenberge, 
tjalben genannt, fic^ allein im £aufe eines 3cil)res auf einem 
ofenroer! anfammeln muffen. (Berabe aber in ben 3nbuftrierer)ieren 
ift ber (Brunb unb Boben befonbers mertnoll unb unter Hmftänben 
überf)aupt ni(^t mef)r 3U ermerben, tneil er fd|on anbertneitig bebaut 
ift. I)al}er tnar es non jel)er bas Beftreben bes (Eifenl)üttenmann$, 
bie $(^Ia(fe irgenbtnie 3U nertnerten. 3 umt[eil finb biefeBemül}ungen 
au(^ non (Erfolg gefrönt toorben. 

Xitan Iä|t ]^eut3utage bie glutflüffige $d)la(fe aus bcm tjod)ofen 
enttneber in eiferne Hopfe fließen, Iä|t fie in biefen erftarren unb 
tippt bie cin3elnen Klö^e auf bie tjalbe, ober aber, man förnt (gra^^ 
nuliert) fie, b. I|. man bringt fie einfai^ in beroegtes IDaffer, mobei 
fie in einen feinförnigen $anb 3erfäIIi Die erftarrte KIo^fd)Ia(fe 
fann, na(^bem fie butdj 3 erfleinerungsmafcf|inen in beliebig gro^e 
Stücte gebrod}en ift, fe^r gut als Sd^ottermaterial für Stra^em unb 
Bammbautcn nermenbet roerben. 3 ft bie $d}Ia(Je nic^t all3ureid) an 
Half unb Honerbe unb läfet man fie möglid)ft langfam in Pfannen* 
magen mit großem Kauminl}alt abfü^Ien, fo fann fie annäl^ernb bie 
5 eftigfeit eines Bafaltgefteins erlangen. Die geförnte Sdjiade 
la^t fid] in fanbarmen (Begenben als $d]üttmaterial für 
unb (Eifenba^nbämmc oertoenben, ferner als Bergeoerfa^, b. als 
Süllmaterial ber t)ol)lräume, bie nad^ ber bergmännif(^en( 5 erDinnung 
üon TlTineralien in ber (Erbrinbe 3urüdbleiben, bann als SüHftoff 
3ur Betonbereitung, 3ur t)erftellung non Baufteinen ufto. 

Don größter Bebeutung ift bie SdjladenoertDenbung 3ur 3 ement=« 
bereitung. BTan fann bie aus (Eifenl^o(^ofenfd)lade gegenwärtig er*' 
3eugten 3 emente in oier (Bruppen einteilcn: portlanb3ement, t)odj* 
ofen3emente, (Eifenportlanb3ement, $(^la(fens ober pU33olan3ement. 
Hn ber Sufammenfe^ung biefer Semente nef)men in erfter £inie bie 
brei ®jpbe: Half (CaO), Kiefelfäure (SiO«) unb Honerbe (AUOjj) 
teil. portlanb3ement^) wirb baburc^ l)ergeftellt, ba| man aus Half 

1) Der Portlan53eTnent roirb meift mir ans natürlxd)en Hof^ftoffen 
bergeftellt, nämlidi ans einem (Bemifd) non Kalfftcin mit Hon. 

HHu® 20; n)e66ing, Das €ffenl)üttcnTOcfen. 4. Hiifl. 5 
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ünb1^ofenfd}Iaiic im geeigneten mifdjungsüeriiältnis Klinter er= 
brennt, bie bann feingemahlen roerben. Die tjoetjofensemente befteljen 
{)auptfä(hlich aus gemahlener, raf(h gefühlter glafiger Schlacfe mit 
geringem Sufah non gemahlenen portlanbaementflinfern. Der €ifem 
portlanbsement roirb hergeftellt burdj Dermahten «on 70 % Port= 
lanbsementftinfern mit 30 % granulierter glafiger Sd)Ia(fe. Die Sabrü 
fation ber Sdjladen ober pu 33 oIan 3 emente fdilie^Iid] beruht auf 
inniger Dermifdjung feingemahlener bafifcher £)od)ofenfd)Iade mit 
puinerförmigem Kalfhpbrat. 

<5t(i)t0afe. Das britte €r 3 eugnis bes fjo(hofens, bie ©iihtgafe, 
beren Sufammenfe^ung mir bereits auf Seite 43 fennen gelernt 
haben, roerben 3 U ben rierf(hicbenften Sroeden oermenbet. Srüher 
lieg man fie aihtlos in bie £uft cntmeid)cn unb oergeubete baburih 
Diele Dlillionen. IDenn bie (bichtgafe aud) üerhältnismälig arm an 
brennbaren Bcftanbteilen finb unb batjer nur eine geringe IDärme= 
menge liefern (burchfdjnittliih 800 W.-E. pro cbm), fo mu| man 
bod) bie augerorbentlid) gro^e lEenge in Betracht siehen, bie täglid) 
Don einem ^od)ofen geliefert mirb. fluf eine Sonne Roheifen fommen 
im Durdjfchnitt etma 4500 cbm ®id)tgas, bas mären bei einem 
ein 3 igen großen fjodfofen Don 400 t Sagesiciftung in 24 Stunben 
allein fchon 1800000 cbm ®id)tgas. IDürbe meru biefe nid)t auf= 
fangen unb nermenben, fo mürbe man aifo bei einem foldjcn fjo(h= 
ofen am Sage burdifdjnittlich 1440 Blillionen W.-E. 3 med[os in bie 
£uft jagen. 

Die ®i^tgafe merben 3 U fjei 33 me(fen unb 311 motorifdjen 3roeden 
oermenbet. 3m erften Salle bienen fie uornehmlid) 3 ur fjei 3 ung ber 
IDinberhifeer, ferner aud) 3 ur §ci 3 uug oon Sroefenöfen, Kofsöfen, 
ITIartinöfen u. a.; im 3 meiten Salle roerben fie 3110 Dampfer 3 eugung 
ober bireft 3 um Antrieb oon ®asmafd)inen uermenbet. 

Die Sidjtgafe enthalten, roenn fie bem f)od)ofen cnlftrömen, eine 
fo grofee ITIenge Sr 3 ftaub, bafe fie ohne mcitercs überhaupt nid)t 
Derrocnbbar mären. Die fjauptmenge bes fd)roercn eifenreid)en Staubes 
mirb baher 3 unäd)ft baburd) entfernt, ba§ man bem ©afc burd) bie 
£age ber £eitung eine mehrfad)e Rid)tungsänberung gibt unb burch 
Anlegen oon Staubfammlern mit großem (ßuerfd)nitt feine ®efd)roin« 
bigfeit oerlangfamt. Dann mirb es oft nod) burd) fogen. Sfrubber 
geleitet, groge Behälter, in benen Don obenher bem auffteigenben 
®afe tDaffer entgegenriefelt. IDenn bas ®as aus biefen Strubbern 
austritt, enthält es immer nod) 0,7 bis 1,5 fr Staub pro cbm. Um 
aud) biefen nod) 3 um gröfjten Seile 311 entfernen, befonbers roenn 
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es fi(i) um Dcrmcnburtg in (Basmafd^inen f)anbclt, leitet man bas 
(Bas meift nod| bux&i Sentrifugalreiniger ($t)ftem Sfd^oife, (E!)eTfen, 
Bian u. a.), in benen bie (Entfernung bes Staubes, ber burcf) fein 
nerfpri^tes IDaffer in bem Hpparat bcfeu(i)tet unb befd)tDert roirb, 
burcf) bie uor fidj gef)t. Die Staubmenge fann auf biefe 

tDeife auf 0,025 bis 0,001 g pro cbm oerminbert toerben. Um ben 
bei ber tDafferreinigung aufgenommenen n)affergef)alt roieber 3 U 
entfernen, mu^ bas (Bas fd)Iie^Iidj no(i) burd] Filter aus !}ol 3 roollc, 
Kofs, Sägemel}! u. bergt. gef)en. 

Bon bem ert}altenen (Bidjtgas oerbraudjt man für bie XDinbert}i^er 
35—40 7o» toeitere 5 7o kommen für Seitungsoerlufte unb Unregel= 
mä^igteiten in Hnred|nung, fobag no(^ 55—65 7o für fonftige Sroede 
3 ur Bertoenbung fte^en. Bon biefen benötigt ber t} 0 (^ofenbetrieb für 
fid) 3 um Hntrieb aller ba 3 U getjörigen ITtafd)inen u. bergt, etma 25 bis 
307o» fobag 25—407() für Stoede au^ert}atb bes tjod^ofenmerfs übrig= 
bteiben. 


IX. Kapitel 

Bie BarfteHung öe$ fdEjmteöbareit (Eifeits. 

A. Die Barftettung bes fi^miebbaren (Eifens 
aus Rof)eifen. 

I. Bie BarfteHuitg des Sdjiöeißeifeits: 

Bas puööetoerfaljrett. 

Bas Sd)ir)eifeeifen tuirb burdj bas pubbetr>erfat}ren bargeftettt. 
Biefes berut)t auf einem (Einfd^met 3 en bes Hot)eifens im pubbetofen 
unb einem (Dypbieren ber im Rot}eifen entt}attencn fremben Beftanb- 
teite burd^ (Einrüf)ren oon fauerftoffreid}en Sd)ta(fen unb £uft. Bie 
ojcpbierten Beftanbteite getjen entmeber in bie Sd)tade über ober ent= 
tx)eid)en ats (Bafe. Ba bie Temperatur im ©fen ni(^t t) 0 (^ genug ift, 
um bas entftet}enbe fd)miebbare (Eifen 3 U fcl^met 3 en, fo er 3 iett man 
nur ein teigförmiges (Enbprobult, bas oon Sdjtaäe burd)fe^t ift. 

Ber Puddelofen. 3n bem 3 ur (Battung ber 5Icimmöfen ge= 
t)örigen pubbetofen fommt bas (Eifen nur mit ber^Iötnme bes Brenn- 
ftoffs, nid)t aber mit biefem fetbft mie bei bem atten Ejerbfrifd)= 
r)erfaf)ren (f. Kap. I) in Berüt}rung. (Einen pubbetofen in feiner ein- 
fai^ften flu$füt}rung ftetten bie flbb. 4 unb 5 im £ängsfd)nitt bar. 
(Er beftet]t aus brei t}auptteiten: ber 5^ii^rung mit bem Koft r unb 
bem $d^ürIo(^ s, bem Hrbeit$t}erb a mit ber großen (Einfa^tür g 


Hbb. 4. (Einfa(i)cr Puööctofen (£ängsaufn&). 
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unö öer ücinen Rrbettsöffnimg h unb enblic^ bem Sudis f. Der a 
roirb non bcr bmä] bte 5^^^rtrüc!e ö, xtom bux6) 

bie Su<^sbrü^c 
. ■ |j ' 1 \ " 3 .. c getrennt. Der 

■ r—I , f einer eifernen 

& LLI -Lffil—I-$of)IpIatte nnb 

^ ^ ^ ff einem barauf tu* 

^ X l}enbenr)onKüt)I'' 

=n roaffet burdl^flof* 

1^'“ fenen etfernen 

Rabmen k 

ahb. 4. (Einfädler Puööctofen (Cängsaufriö). fammcn Die 

Husfütterung bes !}erbes beftetjt aus fd)tüer f(^mel3baren eifenojpb^^ 
reid)en $(i)IacEen, bie bie Sotjle^ unb lOänbe bes bjerbes oor ben nad^= 
teiligen (Einroirfungen bes (Eifenbabes fd)ü^en. Die ffifentuanbungen 
unb bas fie bebecEenbe ©ecoölbe beftet}en aus feuerfeften Steinen. HIs 

Brennftoff bient 

()en «eueigafe" 

Hbb. 5. ^infadier pu65eIofen (Srunbri^). ftieicfienübet bett 

Hrbeitstjerb unb roerben buri) ben Suä:is unb bie (in ber Hbbilbung 
nt(ijt mitge3eid)nete) (Effe abgefogen, na^bem fie 3unäct)ft no(i) einen 
Dampffeffel get)ei5t l^aben. 

Die Ärbeitstoeife. 3 uerft luirb bas Ro!)eifen, bei einem ein= 
fairen ©fen etroa 350 kg, burct) bie grofee (Einfa^tür in ben ©fen 
gebradit, in bem meift nod) ein Reft S^IacEc non bem leisten (Einfa^ 
jurüiJgeblieben ift. Raiäi etma 20 RTinuten fängt bas €ifen an, burd) 
bie ^ei§e Sictmme bes Brennftoffs 3U fd^mel3en. Sct)on ijierbei beginnt 
ber mit ben Brenngafen eingcfü!)rte Sauerftoff bcr £uft unb bes 
in ber Sd^Iadc enthaltenen <Eifenoi*t)bs auf bas Bab ein3uu)irfen unb 






Hbf). 5. (Einfadicr puböelofen (©runbrijj). 
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bilbet Dorncl^mlicl? 5 ur(!} Dcrbiitbung mit bcm SiH3ium neue $d)Iacfe!t= 
mengen. Biefe bebeefen bas £ifen, unb ber pubbler !)at nun bafür 
3U forgen, bafe ber Sauerftoff ber luft unb ber ber Sd|Ia<fe roeiter* 
^in in Berüf)rung mit allen Seilen bes Sifenbabes !ommt. (Er fä^rt 
5U biefem Smede mit ber Kra^e, einer langen eifernen Stange, bie 
an ifjrer Spi^e !)a!enförmig gefrümmt ift, burd) bie Heine Hrbeits= 
Öffnung h unb burd)pflügt gleidjfam mit biefem tDerf5eug burd) 
J)in= unb Ejer3iet)en bas gan3e Bab. f}ierbei bringt ber Suftfauerftoff 
ein unb tut, unterftü^t non bem Sauerftoff ber eifenojpb^altigen 
Sd)Ia(Je, nad) luie uor feine Sd)ulbig!eit, inbem er bie fremben Beu 
mengungen bes Sifens o^rpbiert. 

3uerft fommt bas nod) r)ort)anbene Sili3ium an bie Heit)e, bann 
folgt lUangan unb leiber aud) ein Seil bes Sifens, ferner pi)ospl)or. 
Sie alle gcl)en als ®jpbe in bie Sd)lade. Sd)lie^lid) beenbet ber 
Kol)lenftoff bie Reilje, aber er gel)t nid)t in bie Sdjlade über, fonbern 
bilbet Kol)lenojpbgas, bas aus bem Babe l)erausfte{gt unb mit blauen 
5 lämmd)en uerbrennt. Bas (Bas tritt immer reic^lid}er auf, ent*» 
roidelt bei ber Sntftcl)ung IDärme unb bringt bas gan3e Bab 3um 
IDallen; biefes fängt an auf3ufd)äumen unb ein Seil ber Sd)lade 
fließt über bie Hrbeitsöffnung hinaus. 3^ länger ber pubbler feine 
Sätigfeit fortfe^t, befto anftrengenber mirb fie, benn bas Sifen be^ 
ginnt halb 3U friftalUfieren. tDenn ber pubbler je^t mit feiner Kra^e 
l)tnburd)fät)rt, !nirfd)t es, als ob man über hartgefrornen Sd^nee 
fäf)rt. iborauf beruf)t nun biefes Srftarren? Bie crl)i^enbe flamme 
ftreid)t bod) nad) tuie nor über ben Ijerbl lUan erinnere fid) nur 
bes auf S. 27 (Befagtcn: 3 ^ geringer ber Kol)lenftoffgel)alt bes Sifens, 
befto feine Sd)mel3temperatur. Ber Kol)lenftoff ift nun in 

biefem Jall burd] bie ©^‘pbation bis auf eine geringe XlTenge l)eraus= 
gebrad)t, bie 5Icimmentemperatur aber ift fid) gleid) geblieben, fie 
crreid)t nid)t mef)r bie Sd)mel3temperatur bes Sifens, bas tltetall 
mu^ bal)er 3U erftarren beginnen. 

Bas Rol)eifen ift nun 3a)ar in fd)miebbares Sifen öermanbclt, 
aber nod) ift es nid)t gleid)mäBig genug ent!ol)lt, ein3elne Seile bes 
Sifenbabes finb met)r, anbere roeniger non ber ^ypbationsroirfung 
betroffen morben. Ber pubbler nimmt bal)er eine fpi^e Bred)ftange 
unb arbeitet bamit bas gan3e Sifenbab burd). Sr bringt habet bie 
unteren Seile na(^ oben, teilt größere l^aufen auseinanber unb er^^ 
rcid)t burd) biefes Umfe^en, ba^ ber Sauerftoff aud) an bie Stellen 
bringt, an bie er r)orl]er nid)t in l)inreid)enber XTtenge gelangte. 
( 51 ei^ 3 eitig teilt er bie gan3e Sifenmenge in 4 — 6 Klumpen unb 
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biefe 3ur 5 Kti)sbTÜ(fe. Darauf beginnt er mit bem Cuppen^ 
madien. (Er brüdt mit bem Bred|eifen bie ein3elnen Klumpen 3Us 
fammen unb formt fie burd) Ijim unb !}erronen auf bem Ijerbe 3u 
fugeligen £uppen. hierbei fließt nod) ein großer tEeil ber $d)Iade 
aus bem (Eifenflumpen heraus unb bie im Ejerbe t)ort)anbenen (Eifen= 
refte fd)tr)ei§en mit ben £uppen 3ufammen. Hod) einmal mirb bei 
gefc^loffenen üüren tü<^tig 5^uer gemad^t, um meitere Sd^Iadem 
mengen in ber £uppe 3U aerflüffigen, bann toerben bie £uppen aus 
bem (Dfen geißelt unb unter einen fleinen Dampff|ammer gebrad)t. 
Durd^ bas !}ämmern toirb bas fdjmammige (Eifen nerbid^tet unb nie! 
eingefd)Ioffene Sd)Iade ausgepregt. Hnfd^Iie^enb t}ieran gef|t nod) in 
berfelben tji^e bie IDeiteroerarbeitung burd} Si^mieben ober I0al3en 
oor fid|. 

Das pubbeberfaf)ren ift feit ftänbig im Rüdgange be* 

griffen unb ift je^t nur no(^ 3ur tferftellung non $pe3ialeifenforten 
in Hntoenbung. Der (Brunb hierfür Hegt barin, bag bas pubbeleifen 
nur in fleinen RTengen unb burd) anftrengenbe, mit f)o^en Koften 
uerbunbene menfd)Kd)e Hrbeit gewonnen toerben tarn, ferner barin, 
ba| cs roegen feines $d)ladenge^altes feine aIl3ugrofee jeftigfeit be^* 
fi^t unb baffer für niele Sroede nid)t geeignet ift. €inigc fieroor^ 
ragenbe (Eigenfd)aften bes Sd^mei^eifens fjaben jebod} bas Pubbeb 
nerfafiren btsf^er lebensfdfjig gef|alten, ba3u gefrören u. a. feine nor* 
3üglid^e Sdjmeiparfcit unb Si^micbbarfeit. Der Kunftfd)Ioffer, ber 
fdjmiebeciferne ®ore, (Belänber unb äf)nlid)e Siergegenftänbe f)erftellt, 
roirb es baf}er gern ücrmerten, benn f|ierfür fommt es auf bie ge* 
nannten (Eigenf(^aften me^r an als auf S^ftigfeit. 

2. Cie CatfteHung öe$ Slu&etfens* 

Cas Beffemers uitö bas tEIjomasuetfaltreit 
(tDinöfrtfcfjen). 

Cos Beffemetuetfaljren. 3 m 3 (il}^ß 1856 aerfünbete ber 
€nglänber Q^^rp Beffcmer ben ftaunenben €ifenf}üttenleuten, ba§ 
er ein neues Derfaf)ren erfunben f}abe, bas ermögli^e, gefd}mol3encs 
Rof)eifcn mittels Durdjblafen oon £uft o^nc Hnroenbung non Brenm 
ftoffen in fc^miebbares (Eifen um3utt)anbeln. Stoar aergingen no(^ 
einige bis es gelang, burd) bas Derfa!)ren ein toirflid) braud)s 

bares fd)miebbares (Eifen f)er3uftellen, aber burd) feine 3ä^e (Energie 
unb ben (Entf)ufiasmus, mit bem er fid) feiner Hufgabc toibmete, 
gelang cs bem geiftreii^en (Erfinbcr, unterftü^t burd) funbige 





flbb, 6. Bcncmcrbirnc (Seitcnanffd^t). flbb. 7. Bcffcmcrbirnc (Dcrtiralidinitt). 

öer (Erfinbcr fcibft nad) mcl)riäf|rigen Derfud^en ausgefü!)rt I)at. 
ITtan nennt il]n roegen feiner btrnenäf|nlid)en ffieftalt Beffemer^ 
btrne ober aud) mit ber englifd)en Be5eid)nung Konnerter. Die 
flbbilbungcn 6 unb 7 ftcllen eine foId)e Birne in feitlid]er flnfid]t 
unb im (ßuerfd)nitt bar. Die Bcffemerbirne ift ein an 3roei brel]== 
baren Zapfen in einem ftarfen (Eifengcftell t|ängenbes großes ffiefä^. 
Sie beftet)t aus einem biden fd)miebeeifernen Btantel, ber im 3 nnern 
mit fiefelfauren Stoffen ausgefüttert ift. Der BTantel ift mittels 
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eines ftarfen ^[tagringes mit 5 en Sapfen feft üerbimöen. Der eine 
biefer 3 apfen Ijat ein 3 af?nrab, in bas eine entfpred^enbe 3 a!]n= 
ftange a eingreift. Dur<^ fluf= mb Ebtnärtsbemegen ber 3 af]nftange 
Iä|t fid| bie Birne Üppen unb in üerfd]iebene Stellungen bringen. 
Der anbere Q]rag3apfen (b) ift unb ift burd) ein HoI}r mit bem 
unter bem Boben ber Birne befinblid)en IDinbfaften c uerbunben. 
Don bem IDinbfaften aus füf^ren 3aI]Ireid]e Durd)boI]rungen burd) 
ben Boben in bie Birne. Der Boben ift, rocil bas Sutter bort ftärfer 
angegriffen roirb als an ben Seitenroanbungen unb bat]cr öfter er= 
fe^t Eoerben mu^, 3um HusEoed]feIn eingerid}tet. Der obere fid] r)er= 
engenbe ITeil ber Birne toirb fjals genannt, ber in ber Hbbilbung 6 
red)ts befinbli(^e Ceil I]eifet Rüden. 

Beim Beffemerpro3e^ oertoenbet man flüffiges Hol^eifen. Diefes 
entnimmt man meift bem !}od)ofen. 3 ft mit ber BeffemersRuIage 
jebod^ fein f}od)ofentoerf nerbunben, fo fd]mil3t man es erft in fog. 
KupoIöfen($. 100 )ein. DasflüffigeRof}eifen aus^od}'= oberKupoK 
Öfen fommt meift md)t unmittelbar in bie Birne, fonbern man bringt 
es erft in ein mäd)tiges eifernes, mit feuerfeftem IRaterial ausge* 
füttertes (Befä^, ben ITlifd)er. Damit nerfolgt man einen boppeltcn 
3 töe(f: 3 unäd)ft tarn bas Rof)eifen, bas nad] febem f}od)ofcnabftid^ 
in ber 3 ufammenfe^ung flbroeid^ungen 3eigt, fid) barin berart ucr=^ 
mifd^en, ba| man ein gleidimä^tgcs Rof)probutt er!)ätt; bann aber 
fd|eibet fid) aud) bei bem ruf)igcn Steifen bcs (Jifens eine beträd)ts 
Ii(^e RIenge feines größten bes $d)tüefels ab. Dicfcr ^at 

nämli(^ eine grofee Hffinität 3um ITlangan, er oerbinbet fid) bal)er 
mit biefem meift im €ifen entl)altenen (Element unb bilbct eine 
Sd^Iade, bie megen if)res geringen fpe3ififd)cn (I)emid)ts im Babe 
f)od)ftcigt unb bort Iet<^t 3U entfernen ift. Der niifd)cr ift ftets 3UIU 
Kippen eingeri(^tet unb roirb oft mit f)ei3oorrid)tung ücrfcl)en. 
®rö|ere lTtif(^er faffen bis 3U 1000 t Hot)eifcn. Hus bem IKifi^er 
roirb bas RoI)eifen in Pfannentoagen abgefippt unb mittels ber^ 
felben ben Birnen 3ugefüf)rt. 

Das £lr&eit$tJetfa^ren. Die non ber leigten (Ii)arge noc^ 
glü^enbe Birne toirb foroeit gefippt, bafe fic iüagercd)t auf bem 
Rüden liegt. Dann roirb bas oom Xltifd)er in ber Pfanne f)erbei= 
gefaf)rene flüffige €ifen in if)ren f)al$ gegoffen. (Es barf natürlid) 
nur fooiel (Eifen eingefüllt roerben, ba^ es loeber burd) bie IDinb- 
büfen in ben IDinbfaften bringt nod) aus bem £)alfc I)erausflic6t. 
Rad) bem (Einfüllen roerben bie ffiebläfemafd)inen angcftellt. Der 
auf lYg bis 2 at. gepreßte falte IDinb gelangt burd) bie I)oI)Icn 
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Sapfen in 5 en XDinöfaften unb non 5 ort bntd) bie Düfen in bie 
Birne. Diefe tnirb nun aufgcrid)tet unb bas Blafen Beginnt: Der 
tDinb burd^bringt in ßai^Ireidjen Strahlen bas flüffige (Eifen unb fängt 
fofort an, feine ojpbietenbe IDirfung aussuüBen, inbem er 3unäd)ft 
bas $ili3ium, bann bas BTangan in if)re Sauerftoffnerbinbungen 
überfüt)rt unb fo in $(^Ia(fen nerroanbelt. tjierbei entroicfeln fi<^ 
nun bie ungeheuren löärmemengen (ngl $. 20), bie {eben Brenn= 
ftoff toie Kof)Ie u. bgl. überflüffig machen. IBürben foId)e IDärme= 
mengen burch bie ©jpbationsnorgänge ni(ht entftehcn, fo tnärc bas 
gan3c Perfahren überhaupt nicht aus3uführen; benn es ift ja !Iar, 
bafe bas (Eifenbab burih bie falten IDinbftrahlen unb bie Hu^enluft 
immer mehr abgefühlt mirb. llmgefehrt mufe aber bie f}ei3tempe= 
ratur mit bem abnehmenben (Behalt an 5^ß^&ftoffen, nor allem an 
Kohlenftoff immer no(h 3unehmen, um bas Bab flüffig 3U erhalten; 
beim bie S(hmcl3temperatur bes (Eifens fteigt fa mit abnehmenbem 
©ehalte an 5^ßi7ibftoffen fehr bebeutenb. 3 ft ber größere Sei! bes 
Sili3iums unb IKangans nerbrannt, fo fommt ber Kohlenftoff an 
bie Reihe. IRit immer ftärfer toerbenbem ©etöfe tritt bas entftehenbe 
Kohlenoypbgas aus bem Birnenhalfe "iiexaus unb nerbrennt mit 
mähtiger h^^euhtenber ^lammengarbe, bie an ihrem (Enbe einge== 
hüllt ift in braunen Rauä) beftehenb aus ©ypben bes TTlangans unb 
(Eifens. $0 heftig geht bie (Djpbation im inneren ber Birne nor 
fich, ba^ aus bem fohenben (Eifenbabe ein tnahrer Sprühregen non 
Shlacfenteilhen unb glihernben Stermhen nerbrennenber (Eifenftüäe 
fid) über bie Umgebung ergießt, ein rounbernoller HnbüdE befonbcrs 
3ur Ha(ht3eit. Hllmählih 5!amme für3er unb burhfih^^g^^» 

ber braune Raud) an ber Spi^^e nerftärft fid). Sdilie^Iid) febod) 3ieht 
fih bie Stamme gan3 in bie Birne 3urüd unb ber (bypbationsnorgang 
ift beenbet. Pie Birne roirb je^t tnieber gefippt unb ber lOinb roirb 
abgeftellt. Per gan3e Porgang h^tt ettna 15—20 Rtinuten beam 
fprud)t. Rtan h^t ein faft fohlenftofffreies 5I^feeifen erhalten. 

Pod) nait biefem nid)ts an3ufangen. Pas Sifen 

nimmt nämlid), je höh^^ feine Semperatur unb je geringer fein ( 5 e*= 
halt an fremben (Elementen, befonbers an Kohlenftoff, befto gieriger 
Sauerftoff auf. (Ein Sei! bes Sfufeeifens in ber Birne nerroanbelt fid) 
baher in Sifenojpbul, bas fich ^em Babe auflöft unb bem (Eifen 
bie unangenehme (Eigenfchaft erteilt, rotbrüd)ig 3U fein. Rtan hat ic= 
bod) ausge3eid)netc RtitteT, biefen Sauerftoff toieber 3U entfernen, 
bas €ifen 3U „beso):pbieren'\ inbem man ihm einfad) Stoffe 3U' 
fe^t, bie ein größeres Pereinigungsbeftreben 3um Sauerftoff haben, 
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als öas £tfeii, 5 te aifo Öen Sauerftoff an ftc!) reifen imö öann 511111 
größten Hei! in öie Sd^lade gel}en. (Ein folc^er Stoff ift öas in öen 
Segierungen Knö Sptegeletfen entf|altene Ktangan. Das 

IRangan nerbinöet fi(!} nac^ öer 5otmet 

FeO+Mn = MnO + Fe 

mit öem Sauerftoff öes (Eifens. Das gebüöete MnO ift fd)tüer im 
(Eifenbaöe löslid^, fteigt, öa es fpe5ififd} Ieicf)ter ift als öiefes, öarin 
t)od^ unö ge!}t in öie Sd)Ia(ie über. 

Spiegeleifen unö 5^ttomangan entf|alten neben öem l]oI]en lTtan= 
gangel^alt aud) noc^ uiel Ko^Ienftoff. Sic f}aben öaf|cr aud) öie 
tr)id)tige Aufgabe, öem !of|Ienftofffreien (Eifenbaö roieöer einen ge^: 
tüiffcn crforöerlii^en Ko^Ienftoffgef|aIt 3U5ufüf|ren, ted^nifd] ausgc= 
örüdt, es rücf3ufo^Ien. IDill man foI]Ienftoffarmcs €ifen erhalten, 
fo fc^t man nur 0,2—2% uom €infa^geu)id^te an rotgUitjenöem 
5 erromangan t}in5U, 3ur Srsielung uon fot|Ienftoffretd]em (Eifen (Staf)I) 
tDÜröe bei einem größeren 3 ufa^ oon 5c^^omangan feöod) 3UüieI HIan= 
gan ins Baö gelangen. Ulan fol^It es halber mit flüffigem Spiegel 
eifen (2 bis 107 o €infa^gerDid)t). Sollte öie l^ieröurd) ins (Eifen 
übergefüf|rte Dtanganmenge immer nodj öen geiDÜnfcf|ten t)öd}ftgef|alt 
überfd)reiten, fo !ann man aud^ nad] Hbgie^en öer Sc£)Ia(fc unö nad^ 
erfolgter Dcsojpöation mit fd^ioefelarmem Hofs oöer ffirap^it öie 
Ko!)Iung oorne^men, tuäfjrenö öas (Eifen in öie Pfanne entleert 
tDtrö (Darbpoerfa^ren, Düöelingeruerfafiren). 

KTan fann 3ur (Er3eugung non Sta^I öas RüdffoI]Ien aud] um- 
gel)en, inöem man mit öem Blafen einfad] auft)ört, roenn öer KoI]Iem 
ftoffgefjalt bis auf öie geroünfd^te Btenge i)erunter oi'pöiert luoröen 
ift. Diefer Hugenblid ift aHerbings uiel fd)roicriger 3U erfennen, 
als öer, in öem öer gefamte Kol^Ienftoff entfernt ift, jeöod] fann 
ein geübter praftifer toenigftens annäf}ernb an öen 51<^7nmener- 
fd)einungen mit Benu^ung öes Speftroffops feftftellen, mann öer 
3 eitpunft 3um (Einftellen öes Blafens gefommen ift. 3 eöod] aud] f)ier 
fd^on ift faft ftets etroas Sauerftoff uom (Eifen aufgelöft, foöa^ eine 
Desojpbation mit S^^^oiTiangan nid)t 5U umgcl^en ift, allcröings mit 
bebeutenö geringeren ITtengen. 

Das tEI]omast)erfaI{ten. So gro^e (Ermattungen man aud] 
auf öen Beffemerpro3e6 gefegt f^atte, fo gro6e(Enttäufd]ungen brad)te 
er mit ft(^. Dor allen Dingen ^atte er öen großen Hai^teil, öa^ 
öer p^ospfjor buri^ if)n aus öem (Eifen nid)t entfernt merben fonnte. 
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Da aber in Deutfdjianb ber größte üeil aller nerl)üttbaren (Er5e ein 
pf)o$pf?or!)aItige$ Holjeifen liefert, fo fonnte ber Beffemerpro3e§ in 
Deutf(i)Ianb nur in nerein3elten (Begenben mit p!)ospi)orfreien (Er3en, 
roie 3. B. im Siegerlanbe Bebeutung gewinnen. $d)on balb nad) (£r= 
finbung bes Beffemerpro3effes ma(i)ten grofee (Eifen!)üttenleute bar auf 
aufmerffam, bag bie Hbfd|eibung non p!)osp!?or gelingen müßte, 
fobalb bas fiefelfaure 5 iitter burd) ein bafifdjes erfcßt unb bem Babe 
ein bafifdjer 3 ufd)Iag gegeben mürbe. So tnurben benn 3a!)Ireid[)e 
Dorfd)Iäge in biefer Hi(i)tung gemadit unb niele Stoffe praftifd) bur^^ 
geprobt, aber feiner non biefen f^atte bie nötige iDiberftanbsfä!)ig= 
feit gegen bie pf)pfifaüfd)en unb d)emifd)en nad]teiligen (Einflüffe bes 
!)od)erf)ißten flüffigen €ifenbabes. 3rDan3ig gingen erft ins 

£anb nad) (Erfinbung bes Beffemerpro3effe$, bis ber (Englänber nd)omas 
im 3 ctf}re 1878 als Jutter Dolomit norfdjiug, ein (Beftein, bas aus 
einem friftallinen (Bemifd) non Kal3iums unb Btagnefiumfarbonat 
beftef)t unb burd) Dermif^en mit Heer bilbfam gemad)t roirb. 

Hbgefef)en banon, baß nunmef^r anep!)ospf)orrreid)en €r3eDeutfd^^ 
lanbs nerarbeitet merben fonnten, !)atte bas Derfaf^ren nod) ben 
großen Dorteilj baß bie entftcf)enbe pf)ospf)orreid)e Sd)Iade in feim 
gemaf)Ienem Suftanbe als fog. iIf)omasmef)I ein mertnolles Dünge= 
mittel für bie £anbrDirtfd)aft bilbete. Das iIl)omasnerfal)ren 3eigt 
fleine Hbroeidiungen non bem Beffemernerfal^ren. Dor (Einfüllen 
bes €ifens in bie Birne roerben in biefe etma 12— 187 o Eifern 
einfaßes an gebranntem Half geroorfen, ber ba3U bient, biepi)osp^or= 
fäure 3U binben. Had) bem (Einfüllen bes flüffigen Hol)eifens ncr= 
brennen äl)nlid) roie beim Beffemerpro3eß 3uerft Sili3ium unb BTangan, 
bann bie l^auptmengen bes Kol)lenftoffs. (Erft roenn ber Kol^lenftoff 
bis auf eine gan3 geringe ITlenge, l)ö(^ftens 0,17o entfernt ift, be^ 
ginnt ber pi^ospl^or 3U o^i^bieren. ITtan nennt biefe periobe ber 
p]^ospl)oroi*pbation, bie faum 5 Btinuten in Hnfpru^ nimmt, bas 
Had)blafen. Das (Enbe ber p!)ospl)orop}bation läßt fid) an ber 
flamme nid)t genau erfennen. lUan muß bal)er Sd)öpfproben nel)men. 
Hm Brud)ausfel)en ber abgefül)lten gefd)miebeten probe unb burd) 
Biegen unb Huf!)auen berfclben erfennt man leid)t, ob ber pi)oss 
pl^or entfernt ift. 3 ft bies nid)t ber fo burd) nod)^ 

maliges Hufrid)ten ber Birne unb roeiteres Blafen gefd)el)en. 

3 ft ber pf)ospl)or nollftänbig in bie Sd)lade übergegangen, fo 
gießt man biefe oom (Eifen ab unb nimmt erft bann bie Deso^'p* 
bations» unb Kot)lungsarbeiten nor. XDürbe man bie Sd)lade oor 
3ufeßen bes Jerromangans nid)t erft entfernen, fo roürbe bux 6 ] ben 
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Ko!|Ienftotfgel|aIt biefer £egierung ber pfiospfior rebusiert urtbtx)ieber 
in bas (Eifenbab 3urüdgefü{)rt roerben. 

Die €rseugiiiffe, Burd) bte IDtnbtrifdatierfaf|ren laffen fid) in 
einer Ijalben Stunbe in einer Birne IlTengcn bis 311 25 000 kg Rol)^ 
eifen in fdjniiebbares €ifen ummanbeln. Da!)er finb ber Beffemer^unb 
ber n:t)omaspro3e^ 3ur maffenfierftellung non fd)miebbarein (Eifen gan3 
befonbers geeignet; bie unge!)euren BTengen an €ifenmaterialien für 
ben Bau unb Betrieb ber (Eifenbal^nen, tnie $d)ienen, Seemeilen, £a^ 
fdjen u. bgl. unb für ben Bau non €ifenfonftru!tionen jeglici^er Hrt 
roie f räger, löinfeleifen, BIed)e ufm. tnerben t)auptfäd)Iid) aus Birnen^ 
flufeeifcn tiergeftellt. 3 n ben nteiften lanbern, mit Husnat|me Horb' 
amerüas, mirb ber Beffemerpro3e^ megen ber Unmögli^feit, burc^ 
üjn p!)osp!)or!)altiges Hol^etfen 3U nerarbeiten, nur nerein3elt ange^^ 
roenbet, bagegen fpielt ber iI!)omaspro3e6 eine befto größere Holle. 
Das meifte burd) bas Ü^I^omasnerfal^ren erblafene fd}miebbare (Eifen 
ift ein roeid)es bis mitteli)artes ^lu^eifen mit Kot)lenftoffget)aIten bis 
3U 0,5^0. IDä^renb bie$d)Iaden bes faurenpro3effes im allgemeinen 
feine Dermenbung finben, finb bie iII|omasfd)Iacfen non fe!)r großer 
Bebeutung. Sie fpteien in fein gemal|Ienem Suftanbe als fog. (Ef|oma$* 
p!)ospf)atmet)! in ber £anbtnirtfd)a|t eine gro^e Holle, ba fie megen 
i!)re$ ^o!)en p!)osp^orfäurege!)aIts ein nor3Ügnd)es Düngemittel finb. 
Der p!)Osp!)orfäurege^alt ber !ri)omasfd)Iade f(^tnanft 3tDifd)en 16 
unb 23 %, ber Kal!ge!)alt beträgt 46 — 507 of cittfe^tbem finb noc^ 
€tfenojpbe, Htanganojpb, Kiefelfäure unb HTagnefia barin entl^alten. 
Da ben Pflan3en ni(^t ber gan3e p!)osp!)orfäurege!)aIt bes S!)omas= 
me!)I$ 3ugutc fommt, fonbern nur ber in Sitronenfäure Iöslid)e, fo 
tnirb ber IDert bes Düngemittels burd) jenen ( 5 e!)alt bebingt. Die 
3 itronenfäureIösIid)!eit fann burd) einen 3 ufa^ an Kiefelfäure (Sanb) 
unb mögiid)ft rDeitge!)enbes Hta^len 3U feinem Staub gefteigert tnerben. 

Das in ber Birne !)ergeftel!te ^I^ß^if^n tnirb in eine grofee (Bieg:« 
Pfanne ausgeüppt, bie meift in einem fa!)rbaren (Btegfran ((Bieg' 
tnagen) l)ängt. Die Pfanne ift mit feuerfeftem HTatcrial ausgefüttert 
unb !)at in i!)rem Boben eine (Dffnung, bie burd) einen Stopfen mit 
E}ebenorrid)tung non äugen gefd)Ioffen unb geöffnet tnerben fann 
unb burd) bie man bas (Eifen !)erau$fliegen lägt, falls bie (Entleerung 
nid)t burd) Kippen ber Pfanne norgenommen tnerben fo!I. 

Um bas bequem tneiter nerarbeiten 3U fönnen, bringt 

man es allgemein in bie 5orm mel)r ober tneniger groger pris- 
matif(^er Blöde, inbem man es aus ber Pfanne in fog. Kofiüen 
(fran3Öfifd) coquille) fliegen lägt, bas finb gugeiferne !)ol^e Käften 
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Don qiiabratifdjem Qucifd^mtt, bie fotöo!)! unten als oben offen ftnb. 
3 ur S^Hung ber KoüGen gibt es 5iiiei ( 5 iefeoerfa!)ren, ben bireften 
(Bug itnb ben fteigenben (!ommum3ierenben) (Bufe. Bet bem erftcren 
fließt bas (Elfen aus ber Pfanne unmittelbar non oben !)erab in bie 
einzelnen Koüüen, bie auf gufeeifernen platten ftel^en; bei bem festeren 
bagegen fließt es aus ber Pfanne sucrft in einen (Eingu6trid]ter, ber 
in ber Iltitte einer ganzen Hn3al)I non Koüllen auf einer gemein^ 
famen (Bufeplatte aus feuerfeften Steinen ftel)t unb mit feber ein3elnen 
Kofille burd) fe einen Kanal in ber feuerfeften Steinplatte nerbunben 
ift. Dom (Eingufetridjter gelangt bas €ifen burdj bie ein3elnen Kanäle 
in bie KoÜllen unb fteigt non unten in biefen l)od). Ben fteigenben 
©ug roenbct man l)auptfäd)lid) bann an, roenn es auf möglidjft bid)i- 
gegoffene Blöde antommt unb roenn eine größere Hn3at)l Heiner 
Blöde gegoffen toerben foll; ein füllen 3al)Ireid)er Heiner Koüllen 
non oben l}er toürbe niel 3U 3citraubenb fein. Burd) fteigenben ®ug 
fami man Blöde ( 3 ngots) bis Ijerab 3U 80 kg gieren. 3 m übrigen 
ift bie ffiröge ber in Koüllen gegoffenen Blöde fel)r nerfd)ieben, fie 
fömien ein ffieroid)t bis 3U 3000 kg unb barüber l)abcn. Sinb bie 
Blöde in ben Koüllen exftarrt, fo toerben le^tere mittels eines fog. 
Stripperfrans non ben Blöden nad) oben l)in abge3ogen. Sollen 
bie glül)enbenBlöde bann gleid) roeiter oeraxbeitet toerben, fo toerben 
fie mit großen an Kranen l)ängenben Sangen erfaßt unb in bas 
IDal3=, Prefe:= ober f}ammertoer! gefd)afft. 

Die Sleitiensslttartlni^erfalireii (tjeröfrtfdjen). 

Ber fd-jon feitlTlitte bes 18 . 3 af)rl)unberts l)ergeftellte, im flüffigen 
Suftanbe gewonnene Siegelftaf)! erforberte fo l)ol?e (Erseugungsfoften, 
bag man fd)on in ber erften f^älfte bes oorigen 3cifltl)unberts toieber- 
l)olt oerfud)te, einen guten 5 ^^ 6 ftal)l auf billigere XDeife im Ererbe 
eines Flammofens bar3uftellen. Hud) als ber Beffemerprose^ erfunben 
roar, liefe man oon jenem Beftreben md)t ab, ja man rourbe fogar 
barin beftärft, toeil biefer pro3efe ein bem ©iegelftal?! burd)aus md)t 
gleid)toertiges lUaterial lieferte unb roeil man ferner bie 3al)lreid)en 
Stafjlabfälle unb Husfd)ufeftüde bes Beffemeroerfalirens toieber burd) 
(£infd)mcl3cn oerroerten toollte. Bod) alle barauf f)in3ielenben Der= 
fud)e fd)eiterten, toeil es nid)t gelingen toollte, eine genügenb l)o|e 
Sd)mel3temperatur 3U er3ielen. (Enblid) l)atten bann bie ®ebr. Klartin 
3U Sireuil in Sranfreid) im 3 al)re 1864 ben erften pra!tifd)en (Erfolg 
in biefer fjinfid^t 3U üer3eid}nen. 3 l)nen gelang es, unter Hntoenbung 
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ber üon Sriebrid) Siemens für bie ©lasfabrtfation erfunbenen unb 
Don feinem Bruber S. XD. Siemens für bas (£ifen!)üüentDefen um- 
geänberten Hegeneratingasfeuerung, im £)erbe eines 51<^mm= 
Ofens braud)baren flüffigen Sta!)l 3U er3engen. 

Die bebeutenb!)üi)erenXöärmerDirfungen i^rer S^tierung erreid)ten 
bie ©ebrüber Siemens baburd), ba§ fie ©eneratorgas (ngl S. 44 ) 
nebft ber 3U feiner Derbrennung benötigten £nft in fog. IDärme== 
fpeidjern normärmten unb bie Derbrennung im t)etbe bes ©fens 
felbft not fid) gelten liefen unb 3tDar nur mit foniet uorgemdrmter 
£uft, als gerabe 3ur nonftdnbigen Derbrennung nötig toar. 

Der SiemeitsstJlartiitofen. Das t}erbfrifd)r)erfat)ren ge!)t in 
bem DTartinofen Dor fid), ben Hbb. 8 u. 9 im £äng$= unb (Uuer= 



f(^nitt barftellen. Der XlXartinofen befte!)t aus bem !)erö H mit ben 
feitlid) banon angeorbneten Brenntöpfen, ben 3TX)ei paar XOdrme* 
fpeid)ern für £uft unb ffias, ben Urnfteueroentilen für £uft unb ®a$ 
unb bem Kamin. Der mulbenförmige Xjerb H mirb non ftarfen gu|^ 
eifernen platten getragen unb ift, foroeit er mit bem gefd)mol3encn 
(Elfen unb ber Sd)Iade in Berüt)rung fommt, bei bafifd)en (Dfen mit 
Dolomit ober Klagnefit, bei fauren (Dfen mit (Duar3 ausgefüttert. 
Der t)erb roirb begren3t bur^ bie Dorbertnanb mit ben nerfd)Iie^« 
baren (Öffnungen o 3um ©infe^en ber Hotiftoffe, burd^ bie Hüdinanb 
mit bem Sti(^Iod) a 3um Hbfte(^en bes fertigen ©ifens unb an feinen 
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Stirnfeiten burd) bie Brenntöpfe, loeldje bie Kanäle (3üge) für 3u= 
fut)r Don ©as unb £uft enttjalten. Die IDänbe in ifjren oberen ©eilen, 
bas T)e(fengetoöIbe unb bie Brenntöpfe, bie fämtlid) aus Silica3iegeln 
beftetjen, finb, ba fie fidj in ber bji^e fe^r ausbet)nen, burd) ftarte 
Beranterungen jufammengefjalten. Burd) bie 3üge in ben Brenn» 
töpfen ift ber ^erbraum mit ben unter i^m liegenben tDärmefpeid)ern 
nerbunben. Biefe bilben mit einem ©itterroert feuerfefter Steine aus» 
gefüllte Kammern, non benen bie beiben größeren 3 ur Borroärmung 
ber £uft, bie beiben fteineren 3 ur Borroärmung bes ©afes bienen. 
(3n flbb. 8 finb bie beiben redjten IDärmefpeidjer bur(^ bie Borber» 
roanb oerbedt.) Bie IBärmefpeidjer finb buri^ unterirbifd^e Kanäle 
mit ben Urnfteueroentilen für £uft unb ©as »erbunben. ©benfo ner» 
binben Kanäle bie Uinfteueroentile mit bem Kamin. 


Bas in ben ©eneratoren er 3 eugte 
ober fonftroie erhaltene ©as (Kots» 
ofengas, ©id)tgas, Haturgas) roirb 
in einem großen Rot)r gefammelt unb 
Don bort ben ITlartinöfen 3 ugefüt)rt. 

tOir luotlen nun ben IBeg bes ffia» 
fcs unb ben ber £uft in einem ein» 
3 elnen BTartinofen (ngl. flbb. 8) uer» 
folgen. Bas©as ftrömt 3 unädift burd) 
bas ©asoentil in ben '^od)erf|i^ten 
IBärmcfpeid)er G,, bie£uft burd) bas 
£uftDentiI in ben baneben liegenben 
rDärmefpeid)er L,. t)ier erwärmen 
fi(^ beibe ftart an ben glül)enben Stei» 
nen bes ©itterroerts unb gelangen 



mit t)ot)en ©emperaturen, immer nod) flbb. 9. SiemenssTTtattinoten (Quctfdimtt). 
ftreng «on einanber getrennt, burd) 

bie 3üge in ben Iferb, unb 3 tDar bie £uft obert)aIb bes ©afes, weil ftc 
fditocrer ift als biefes unb fid) fo beffer mit it)m Dermifd)t. 3n flbb. 8 
ift ber 3ug für bie £uft auf ber Unten Seite bes ©fens bur(^ geftrid)elte 
£inien angebeutet, cbenfo ber ©as 3 ug auf ber red)ten Seite. 3mJ)crbe 
felbft finbet bann bie Berbrennung bes ©afes ftatt, bei ber fo t)ot)e 
©emperaturen er 3 eugt toerben, ba^ aud) bas lot)lenftoffreie 
gef(^mol 3 en bleibt. Bie t)ei6en Berbrennungsgafe 3 iet)en bann weiter 
burd) bie gegenüberlicgenben 3üge unb in bie XDärmefpei^er Gj unb 
L., (in ber flbbilbung nerbedt), t)ei 3 en biefe unb get)en bann f^IteBUd) 
3 Ür ©ffe. Had) einer gewiffen 3eit finb G» unb L» ftart er^i^t, Gi unb Lj 
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burci} 5 ie falten ©afe bagegen abgefüt^It. Hun toerben bie üentile 
umgeftellt, ®as unb £uft gel)en je^t ben entgegengefe^ten Xöeg, b. 1^. 
erft burd) bie re(^ten Kammern, mo fie bie IDärme aufnel^men, bann 
in ben Ejerb, tüo bie Derbrennung ftattfinbet, fc^Iie^Kc^ mieber in 
bie linfen Kammern, an bie fie bie IDärme ab geben, unb enblid) 3ur 
(Effe. Das Umfteuerii mirb je nad) Bebarf norgenommen, mand)mal 
)'4on nad) 10 Klinuten. 

Das Ärbeit$i5erfal|ren. (Ebenfo roiebeimtDinbfri[d^Derfat)ren 
benu^t man aud^ bei bem Ktartinnerfafiren ^auptfäd^Iid^ nur bafi- 
fd|es Sutitx, um ben gefät)rlid)en p^o$p!)or aus bem (Eifen entfernen 
3U fönnen; nom bafifd)en Derfaf}ren roirb E)ier aud| nur bie Rebe fein. 
Das fjeutige bafi[d)e IRartinnerfat^ren ift fein fo einljeitlidi burd)? 
gefül)tter Pro3e^, mie bas Beffemer= unb ©I)omasnerfaf)ren; es gibt 
eine gan5e Hn3a]^I Derfd)iebener Husfül^rungsarten, non benen bie 
u)id)tigften bas Sd)rottroi)eifennerfal)ren (fur3 $d)rottüerfal)ren) unb 
bas Hot)eifener3Derfa!)ren finb. 

Das Sd)rottroI}elfenx>erfaI|reit. Diefes ift bas ältefte unb 
urfprünglid^e IRartinnerfatjren. (Es berufet auf bem $d)mel3en unb 
Srif(^en non 20 — 357 o Rofieifen 3ufammen mit 80 — 657 o Sd)rott, 
b. altem (Eifenmaterial b3tn. Hbfällen ber (Eifenbarftellung unb 
^nerarbeitung, bie in allen etfennerbraud)enben £änbern in unge= 
t|eurer IRenge 3ur Derfügung ftet)en. HIs 5 ^^f(^^tttel roirfen bei 
bem $(^rottnerfal)ren namentlid] ber in ber ent!)altene 

Sauerftoff, bann ber Sauerftoff ber entfte!)enben Sdjiade unb fd)Iie6= 
Ii(^ nod) in geringem XTta^e ber bes am HIteifen ^aftenben Roftes. 
Sur Befd^Ieunigung bes 0 jt)bationsnorganges pflegt man ettnas 
(Eifener3 unb anbere o;rpbifd)e Stoffe roie IDal3finter unb Ejammer« 
fd)Iag bem Babe 3U3ufe^en. Durd) (Djpbation ober auf fonftigc IDeife 
merben burd} ben I]ilartinpro3eg befonbers Ko^Eenftoff, $ili3ium, 
IRangan, p^ospl^or unb Sc^tnefel aus bem (Eifen inmeE)r ober meniger 
großen IRengen entfernt. Kupfer, Hrfen unb Sinn finb nid)t aus bem 
(Eifen t)eraus3ubringen, bürfen baE)er nur in unfd)äblid)en IRengen 
in ben RoE)ftoffen entE}aIten fein. 

5 ür bas E^erbofenfrifd|en ift im ©egenfa^ 3um IDinbfrifd)en 3iemlid) 
jebes Ro^eifen non beliebiger Sufammenfe^ung nermenbbar, aller= 
btngs becinfluffen bie barin entl^altenen (Elemente mit i^rer IRenge 
ftarf ben Derlauf bes Pro3effes. Die mid^tigfte Rolle fpielt aud) E)ier 
mieber ber Kol^Ienftoff. Dasburd^ bie ©jpbation fid) bilbenbe KoE)Ien= 
o^pb fteigt in Blafen aus bem (Eifenbabe auf unb bringt basfelbe in 
ftarfes XDallen. Dies ift non großer IDi(^tigfeit für bas ©elingen bes 
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Pro3effes, bmn t^ierburd) loetben alle Keile bes Babes mit ber töärme== 
gebenben o^t)bierenben jlamme in Berüljrung gebrad)t, foba^ übers 
all gleid)mäiig bie d)emifd)en Reaftionen burd) bie €inu)irfung bes 
Sauerftoffs erfolgen tonnen. $ili3ium 05t)biert fel|r Ieid)t, bcförbert 
roegen ber babei entfte^enben großen tDärmemengen bas (Einfd)mels 
3en unb erleid)tert bie $d)ladenbilbung. flnbererfeits ift in nielen 
5älten ein l)ol)er $ili3iumge^alt nidjt roünfdiensroert, toeil fd)on an 
unb für fid) burd) bie 3 ufd)Iäge unb bergleidjen genügenb Kiefelfäure 
in ben ®fen gelangt. Hufeerbem oerminbert ein 3U l)o!)er $ili3iumgel)alt 
bie IDirtung ber unbebingt erforberlidjen bafifd)en 3 ufd)Iäge, lim 
eru)ünfd)t ift in ben meiften Sailen ein pi)ospl)orge^aIt über 0,5%, 
toeil er barüber l)inaus nur fd)Eoierig 3U entfernen ift o!)ne Hntoenbung 
einer größeren ITtengc ojpbif^en (Eifener3es. Baburd) toirb aber ber 
IDärmebebarf er!)öl)tunb bicdljargenbauer oerlängert. RTangan toirft 
günftig, benn es Ijat bie fe^r toillfommene (Eigenfd)aft, bag es einen 
großen Heil bes burd} Derbrennung gebilbeten €ifeno;rt}bs roieber rebm 
3iert unb ba| es roie im Rol}eifenmifd)er ben größten deil bes Sd}toefeIs 
binbet unb als RTanganfulfib in bie Sd}Iade gel}t. Sinb bie im Hol}»* 
eifen entl}altencn Rebuttionsftoffe annä^ernb in berlltenge barin ent* 
l)alten, ba^ fie ber o^ribierenben dintoirlung ber 'SI^tmiiiß öas 
(Eifen bie XDagc Italien unb ba^ fein (£r33ufd}Iag nötig ift, fo er3ielt 
man beim $d)rottrol)eifenpro3e^ bie günftigften Betriebsergebniffc. 

Bor Beginn einer feben (Il}arge, bie bei größeren (Einfügen 6 bis 
8 Stunben erforbert, roirb berufen an ben fd^abl}aften Stellen fd)nell 
ausgebeffert. Bas dinfe^en ber Hol)ftoffc gcfd}iel}t bei fleineren 
(Dfen tool}! nod) oon fjanb, bei großen mit 15—50 t (Einfa^ unb 
barüber mürbe bies febod) 3U langtoierig fein unb and} burd) bie 
gro^e f)i^e im ©feninnern fe^r erfd)tDert toerben. Rtan l^at bal)er 
bie menfd)lid|e Hrbeit l)ier burd) ITlafd}inen erfe^t, bie €infe-^= ober 
Befd)idmafleinen (aud) (Ef}argiermafd)inen) genannt toerben. Biefe 
finb neuerbings meift in Sovm oon eleftrifd) angetriebenen l^ängem 
ben Kranen ausgefüf}rt unb fahren oor ber Stont ber IRartinöfen auf 
unb ab. Sie paden mit einer langen Sd)ubftange bie in red)tedigc 
eiferne Haften (RTuIben) gelegten (Einfa^ftoffe, fd)ieben bie XTluIben 
burd) bie (£infai3türen in ben f}erb, tippen il)ren 3 n'^alt über bem* 
felben aus unb 3iet)en fie toieber aus bem ©fen t)eraus. Bor bem 
difcn toirb als unbebingt nottrenbiger 3 ufd)lag Kalt in ben ©fen 
gefetzt, l)auptfäd)li(^ 3ur Binbung bes pi)ospl)ors unb in geringem 
XlTa^e aud) bes Sd)töefels. Bas (Einfd)mel3en ber (Eifenmatcrialien 
erforbert etma 3—4 Stunben. Balb beginnt bann bas Kod)en bes 
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Baöes öurcf} bas auffteigenöe Kol)Ieno^t)ö. Die Kodiperioöe er= 
reid)t na(^ einet !)alben Stunöe üjren Ijö!)epunft mb ift na(^ einet 
weiteten t^alben Stunbe beenbigt. Dutd^ roiebetljolte Sd^öpfptoben 
übetjcugt man fid; me^tfad) non bet ®üte bes etsielten (Eifens, gibt, 
roenn etfotbetlid^, nod) Kal!*» obet (£t33uf(^Iäge obet fe^t, toenn bie 
(Entfol^Iung beteits 3U roeit norgefd^tüten mar, 3ur Hnreid^etung non 
Kol)Icnftoff Jettomangan obet Spiegeleifen f)in3U. Um i)atte 51 ^ 6 = 
eifcnatten mit !)öt)ctem Kotjlenftoffgeliatt, aifo 3^ et3eugen, 

btaud)t bie (Entfo^Iung nid^t bis 3U (Enbe butd)gefü^tt 3U tnctben. 
Bei bem langfamen Detlauf bes Pro3effes fann man nie! Ieid)ter als 
bei bem lDinbftif(^netfal)ten butd) probenel^men ted)t3eitig ben et^* 
tniinfd^ten Ko^Ienftoffgel^alt feftftellen. 

3 ut Deso^pbation unb Kotjiung nermenbet man tnie beim 
IDinbftif^en ( 0 f 5 —1% bes €infa^es, bei l)ätteten 

(Qualitäten aud) nod) mef^t) unb Spiegeleifen, unter Umftänben aud] 
5ettofiIi3ium ober fonftige fof^Ienbe $ubftan3en. E}at bas €ifen biege^ 
tnünfd)te Sufammenfe^ung unb bie tid)tige Sieg^i^e, fo toitb bas 
Hbftid^Iod) geöffnet unb bet glüt^enbe (Eifenftrom ergießt fic^ in bie 
unter bie Hbftii^rinne gefa!)tene Pfanne, mit bet bas (Eifen mie bei 
ben tOinöftifdinerfalbten in bie KoüHen gegoffen tnirb. 

Dos Koljeifenersoerfaljren. Bei biefem IHartinnerfaliten 
fe^t man flüffiges Hof^eifen in ben ©fen ein unb frifd)t basfelbe nid)t 
nur butd) ben fauetftoffteid)en ©asftrom fonbetn aud) nod) butd) 
einen 3 ufa^ ojpbifc^et (Eifenet3e. Das flüffige Hol^eifen entnimmt 
man unmittelbar bem £}od)ofen ober lagt es nott)et mie beim IDinb* 
ftifd)ett butd) ben lTtifd)er ge^en. Suerft mitb (Et3 unb Kalfftein in 
ben ©fen gefegt unb ergigt unb bann mitb bas flüffige Hogeifen 
barauf gegoffen. Das Bab gerät alsbalb in lebhaftes $d)äumen. 
Hllmägliig fenft es fid) febod), unb nun beginnt butd) bie Koglen* 
ftoffoerbrennung bie Kod)petiobe. Der meitere Detlauf ift bann ebenfo 
mie beim $d)rottr>erfa!)ten. BUt (Dfen mittlerer 5c^ffii^^9 ^cinn man 
nad) biefem Dctfagten in 24 Stunben bei 4 ©Margen etma 100 bis 
130 t XTlattinflugcifen et3eugen. 

ITtit fteigenbem pi^ospgorgegalt bes Rogeifens mäd]ft bie $d)mies 
rigfeit, ein pgospgotatmes ©nbprobuft 3U et3eugen, meil ein ©eil 
bes pgospgots Ieid)t miebet aus bet Sd^Iade tebu3iett mitb unb bann 
in bas ©ifen übergegt. Diefem Übelftanb begegnet ein anbetes Vflax^ 
tinuerfagren, bas Bertranb-Sgieloerfagren, bei bem bet pro« 
3cg in 3mei ooneinanber getrennten petioben uotgenommen mitb 
3 n bet erften petiobe (Dorftif(gcn) metben gauptfä(gli(g $ili3ium 
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tltangan mb pijosp^^or entfernt mb ein Heiner üeil öes Ko^Ienftoffs. 
Die fc!)r roertoolle pl)osp!)orreid}e Sd)Ia(ie u)irö bann nom €ifen 
baöurii) getrennt, bafe man bas ITletall in einen 3 roeiten tieferge^enben 
IRartinofen ot^ne $(^Ia(Je abfliefeen lä^t ober mittelft Pfanne oijne 
Sd^Iacfe in einen banebenftel^enben ®fen bringt, ober es f(i)Iie^Iid) 
nad) bem Jjoefd|üerfa^ren nebft $cE)Iaife in eine Pfanne abftid)t 
unb es na(^ Hbgiegen ber Sdjiade roieber in benfelben 0fen 3 urüd== 
bringt. Das f(^Iadenfreie norgefrifd^te (Eifen mirb fobann unter neuem 
3ufa^ non (Er 3 burd) roeiteres 5nfd)en non ben übrigen Derunrei* 
nigungen befreit, tleuerbings tjat man aud) mit €rfoIg nerfud)t, ein 
Dorfrifd)en in gel)ei 3 ten lTlifd)crn mit einem Sctffii^ösnermögen bis 
3 U 3501 3 U bemerfftelHgen. (Es roirb babei bur(^ 3ufa^ non Kal! unb 
ojt)bifd)em (Er 3 ein nid)t unbeträd)tlid)er Heil be$$ili 3 iums unbp!)os= 
p!)ors aus bem (Eifen !}erausgebrad)t, neben Klangan unb $d)mefel, bie 
\a belanntlid) ftets im lTlifd)er größtenteils entfernt toerben. 

(Eine anbere Hbart bes Ho!)eifener 3 nerfa!)rens ift bas befonbers 
in ben Dereinigten Staaten non Hmerüa nerbreitete 0albotner* 
fal^ren. Bei biefem ge!)t ber pro 3 eß in einem großen üppbaren 
irtartinofen mit einem 5<iffii^tgsnermögen non 100—300 t nor fid|. 
€s roirb immer nur ein 0eil bes er 3 eugten Jlußeifens burd) Kippen 
bes ©fens abgegoffen, fobann roirb burd) neuen 3ufaß non Ro!)eifen 
unter nor!)erigem (Einbringen non €r 3 en unb Kalf rDeitergefrifd)t. 
Die Deso^'pbation burd) 5erromangan tann hierbei immer erft in 
ber Pfanne erfolgen, in bie bas fertig gefrifd)te (Eifen abgegoffen 
roorben mar. Hlle übrigen Abarten bes IKartinnerfa^rcns !)aben 
entmeber nur lofale Bebeutung ober finb überl)aupt nid^t mel)r in 
Hnmenbung. (Es ge!)örcn Ijierl^er ber tOittfomißer DupIe^pro 3 eß, bei 
bem in Beffemerbirnen norgefrifd)t mürbe, bas DaeIen=Pf 3 C 3 oIfaners 
fa!)ren, bei bem bas Dorfrif(^en in einer Pfanne mit Reißern E}od)*« 
ofenminb nor fi(^ ging, bas iTlonennerfa!)ren mit $d)ladenentfernung 
mitten impro 3 eß felbft, fc^Iießlid) bas W 3 t)dinerfa!)ren, bei bem bas 
©aIbotnerfa!)ren in feftfte!)enbem ©fen baburd) 3 ur Husfül^rung ge^ 
brad)t mürbe, baß ber ©fenin!)alt burd) me!)rere übercinanberlicgenbe 
Hbftid)öffnungen immer nur teilmeife abgeftod^en mürbe. 

Durd) bie lTlartinpro 3 effe tann man für bie nerfi^iebenften Der^ 
menbungs 3 mede geeignetes (Eifen er 3 eugen, in erfter £inie merben 
meid)e Jlußfd^miebeeifenarten baburd) ^ergeftcllt. 
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Z. Die BarfteHuitg bes |d|mie6bareit 
Dos 

Die Darftellung non fdjmtebbarem (Etfen toar bei allen Derfal^ren, 
bk tüir bist)er tennen lernten, baburd) erfolgt, ba^ bcm Rol)eifen im 
gefd)mol3enen3uftanbe ein Heil feiner Tlebenbeftanbteile (befon= 
bers Ko^Icnftoff) burd^ ©jt)bation ent3ogen rourbc. (Es gibt nun au<^ 
nod) ein anberes fel)r altes 5nf(^t)erfal)ren, bei bem biefe ©jt}bation 
im feften 3 uftanbe bes Ro^^eifens beroirft roirb. (Es ift bies bas ® 
frifd)cn. Diefes Derfal|ren roar fd)on 3U Anfang bes 17 . 3o^tl)un= 
berts befannt unb ift fpäter im 3Gflte 1722 non bem betannten pf)t}= 
fifer unb Soologen Reaumur befd)riebcn morben, beffen ad)t3igteilige 
Hl)ermometerffala roir nod) je^t in Deutfd|lanb teilmeife im ©ebraud) 
^aben. Das ( 5 Iül)frifd)en berul)t barauf, bag man bas Rol^eifen, bas 
bereits burd) ©iefeen in bie gemünfdjte ©ebraud)sform gebrad^t ift, 
in (Eifenfauerftoffuerbinbungen (reine ojpbifdje €ifener3e) einbettet unb 
bas (5an3e in befonberen (Öfen auf etroa 900 ® er^i^t. Der Sauerftoff 
ber €r3e uerbinbet fid) l)ierbei mit einem Heil bes Ko{|lenftoffgel)alt$ 
ber gufeeifernen ©egenftänbe unb uerroanbelt jene auf biefe R)eife in 
fd^miebbares (Eifenmaterial. 

Dem £aien mirb es 3unäd|ft munberbar uorfommen, bag man 3U' 
erft bas Rol)eifen bur(^ ©iefeen in ©ebraud)sgegenftänbe bringt unb 
bann erft bie Derroanbelung in fd)miebbares (Ei^en uornimmt. tDa= 
rum roerben foId)e ©egenftänbe benn nid)t gleid) ausflüffigem fd)micb= 
barem (Eifen gegoffen? Dies ^at leidet er!IärKd)e ©rünbe. Alles 
eifen legt beim ©iegen in 5 otmen unangenel)me (Eigenfdjaften an ben 
Hag, bie es befonbers ungeeignet 3ur EJerftellung fleinerer ©egenftänbe 
mit bünnerem ©uerfdjnitte mad)en. Anwerbern ift bie tjerftellung non 
fo fleinen ©egenftänben burd) jornigu^ aus Jlufeeifen toftfpieliger 
als burd) fd)miebbaren ©ufe. 

Das ( 5 lü!)frifd)en gel)t in (Dfen r>crfd)icbenfter Bauart öor fid). 
Kleinere Sad^en toerben 3ufammen mit bem (Er3 in eiferne uerfd)lie§= 
bare 3 t)linber (ffilül^töpfe) gepadt unb bann in bie (Dfen gefegt, grö= 
fjere ©egenftänbe roerben in red)tedigen Kiften ober gemauerten Be** 
l)ältern im ©fen untergebrad)t. Sobann roirb ber ©fen üerfd)loffen 
unb langfam angel)ei3t, bis nai^ etroa 24 Stunben eine Hemperatur 


i) Die Bc 3 eid)nung Hempern für ©lül)frifd)en unb HeinpcrftaI)Igu6 für 
fd)Tniebbaren ©ug ift nid|t rid)tig. Hempern ift nur ein ©lül)en gu^eiferner 
©egenftänbe bei Cuftabfdjlufe. 
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oon 900® erreid^t toorben ift. Der Sauerftoff be$ (Er 3 es Derbinbet 
fiii) 3 unäd)ft mit bem Kol^Ienftoff beriemgen Illolefüle eines gu^eifer=: 
nen ©egenftanbes, bte an ber ©berfläd^e besfelben liegen. Dann be¬ 
ginnen bie benad^barten treiter nad^ innen gelagerten Btolefüle non 
itjrem t)öt)eren Koljlenftoffget^alt an bie bereits enttotjiten ettnas 
ab 3 ugeben unb fo finbet eine ftänbige IDanberung bes Ko!|Ienftoff$ 
non DToIefüI 3 U DToIefüI non innen nad^ außen t|in ftatt. Diefes XDan* 
bern get)t fetjr langfam nor fic^, bie ffiegenftänbe müffen bat|er ettoa 
ad^t ©age lang int (Er 3 eingebettet liegen. Die beiben leßten tiage 
läßt man allmätilid^ ab!ül)len. Bemerfenstnert ift, bas nur bie tiem« 
perIot|Ie, aifo ber Kotjienftoff, toeld^er burd) (Blühen f(^nell erfalteten 
tneißen Rot|eifens entftet|t, burc^ bie ©jpbation beim ©lütjfrifd^en aus 
bem (Eifen l^erausroanbcrt, nidE)t aber ber ffirapt|it. Destnegen fann 
nur tneißes Rotjeifen, bet bem bie ©rapl^itabfc^eibung burd) fc^nelle 
Hblüt)Iung unterbunben roorben ift, burd) bas ffilü^frifdjen in fd^mieb* 
bares (Eifen nertnanbelt toerben. 

B. Die Darftellung nerebelten fd)miebbaren (Eifens. 

!• Oie OarfteHuitQ 6es Sementftalils« 

Das 3ementieren ift ber entgegengefeßte üorgang bes (BIüßfrifd)ens. 
XDätjrenb bei leßterem ber KoI)Ienftoff aus bem €ifen ^eraustnanbert, 
3 iel)t er beim dementieren in basfcibe ßinein. Huf biefe IDcife fann 
man ein foßlenftoffarmes rDei(^es $d)miebeeifen in fof)Ienftoffreid)en 
Sta^I umtnanbeln. Das üerfa^ren ift fd^on einige eilt- 

Die Darftellung bes 3ementftaf)Is ift naturgemäß teurer als bic$taf)I= 
barftellung burd) bie üblid)en Srifc^nerfa^ren; jebod^ fann man ben 
dementfta^I in folc^er Reinheit ßcrftellen, baß er aud^ f)eute nod) ein be- 
gef)rter Roßftoff für bie ©iegelftaßlbarftellung ift. 

3ur 3ementftaf)IbarftcIIung benußt man meift ein reines aus pf)os= 
pßorarmem Roßeifen burd^ pubbeln ^ergeftelltes S^meißeifen. Diefes 
mirb in Jorm non 1—2 cm biden Slad^ftäben in abmed^felnben 
£agcn mit burd)gefiebtem E}ol 3 fo^IenfIein in etroa 3 m lange ge* 
mauerte Kiften eines 3ementierofcns gepadt. (Es fteßen meift 3 tüet 
Kiften im (Dfen, bie je etma 8000—15 000 kg (Eifen auf 3 uncf)men 
oermögen. Rad) S^Hung toerben bie Kiften 3 ugemauert, fobann toirb 
5 euer im ©fen angemad^t unb allmäf)lid) oerftärft, bis bie ©empe» 
ratur nad) ©agen auf etioa 1000® geftiegen ift. 3n btefer fjiße 
f)ält man ben ©fen 7 bis 9 ©age; babei roanbert ber Ko^Ienftoff 
aus ber fjol 3 fof)Ie in bas ©ifen. RIef)r als einen beftimmten (Bef)alt 
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an Koljlenftoff nimmt bas (Eifen aud[) bei nod) fo langem (Blüljen 
nid)t auf. Had) Beenbigung ber <5Iüi)5eit läfet man etma 7 ^age 
t|inbur(^ langfam abfüljlen. Der Pro3e6 erforbert aber im gan3en 
14 bis 20 ^age. Der aus ber Kifte fommenbe Rot|fta!)I ift ungleid^= 
mäfeig 3ufammengefe^t unb entljält aufeerbem, roenn er aus Sd)tDeife= 
eifen t|ergeftellt mürbe, uiel $d)Iaden. (Er ift besmegen nid)t unmittel¬ 
bar uerroenbbar unb mirb baljer meift nod), mie fd)on oben ange¬ 
beutet rourbe, in Siegeln umgefd)mol3en. 3 n felteneren toirb 

er burd) SufammenfcEimeifeen unter cingeljenber med)anifd)er Be!)anb= 
lung (£}ämmern, preffen ober lDal3en) in ( 5 ärb= ober Raffinierfta^l 
umgemanbelt. 

€in bem dementieren äi)nKd)es Derfat|ren, bas eine grofee praf= 
tifd)e Bebeutung erlangt ^at, ift bie fog. ©berfläd)ent|ärtung. Diefe 
roenbet man 3. B. bei ber Pan3erplattent|erftellung an. Hn bie Pan3er- 
platten fteHt man bie hoppelte Hnforberung, ba§ fie außen !)art finb, 
um bas aufprallenbe (befd)oß 3urüd3utx)erfen, baß fie außerbem aber 
3ä^e finb, um auf ber 3 nnenfeite 3ufammen3u!}alten, menn fie auf 
ber Hußenfeite burc^ bas (Befd^oß Riffe befommen traben follten. Da= 
I)er ftellt man bie Platten aus roeid)erem, 3ät|cm, nideli)aitigem (Eifen 
!)er unb uerroanbelt bie äußere Seite baburd^ in ^rten $tat|I, baß 
man fie 3ementiert unb bann abfd^redt. dur Kot|Iung benußt man 
E)ol3fo!)tenpuber ober aud^ £eud^tgas, beffen Httjplengeßalt bie IDir* 
fung eines dementationsmittels ßat. 

2. Die DarfteHung 6es tEiegelftaljIs, 

Die Hicgelftatilbarftellung ge^t, mie ber Harne befagt, in Siegeln 
uor fid). Dies finb mit einem Dedel uerfdjließbare (Befäße mit einem 
5 affungsuermögen non 10—40 kg (Eifen unb barüber. Sie befteßen 
meift aus einem (Bemifd) non (Brapßit, S(^amotte unb frifd^em ©on ober 
aus (Brapßit unb lEon ober aus Schamotte, ©on, Koßle unb f}ofy 
foßlenpuluer. Das lEiegelmaterial roirb, nad)bem es gut burd)gemifd^t 
unb gelnetet ift, burc^ Preffung in bie lEiegelform gebrad^t. Had) feßr 
forgfamer Urodnung, bie meIetDod)en beanfprud)t unb in befonberen 
I)ei3baren Kammern uorgenommen roirb, roerben bie lEiegel gleid^ 
mit bem eingefeßten Sd^mel3material geglüßt unb bann fofort mit 
großen dangen in ben Scßmel3ofen gebrad^t. Die S(^mel3Öfen finb 
non fe!)r uerfd^iebener Bauart. 5 ür größere Betriebe finb meift bem 
Siemens-Htartinofen äßnlid^e (Dfen mit IDärmefpeic^ern unb (Bas= 
feuerung in Hnroenbung, bie Siegel fteßen bann meift 3U 40 bis 
100 Stüd auf bem I)ori3ontaIen ]^erbe. 
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Bas in ben Ütcgeln um3ufd^mel3en5e fd^miebbarc €tfen mu§ feljr 
rein, nor allen Bingen frei non p^ospf)or unb S(äjroefeI fein, benn 
erfterer bleibt nollftänbig int (Eifen, le^terer läfet fid^ nur 3um ge= 
ringften üeile befeitigen. pubbelfta!)! unb 3 ementftal^I finb bie benor* 
3ugten Rol^ftoffe 3ur iliegelfta]^ler3eugung, bod) merben au<^ reiner 
Beffemer* unb Ittartinfta^I barin umgefd^mol3en. löeidies fd^mieb= 
bares (Eifen roirb nur ausna!)TnstDeife in ®egeln er3eugt, meil bie^ 
felben fold) !)0^en Temperaturen, bie 3um $d)ntel3en eines fo fo^Iem 
ftoffarmen XlTaterials befanntlii^ erforberlid) finb, im allgemeinen 
ni(^t gut ftanb!} alten. 

Ba bas cingefe^te (Eifen ftets einen geringen Sauerftoffget|aIt t|at, 
fei es burcE) feinen Sdilacfengel^alt (Sd^roeigeifen), fei es burdE) anf)af« 
tenben Roft unb (Blül^fpan, fo bilbet fid^ 3unäd^ft eine eifenoypbreid^c 
SdEjlade. Biefe o^pbiert einen Teil bes Kot|Ienftoff$ unb es bilbet ficE) 
unter geringem Huftoallen bes Tifens cttoas Kof)Ienojpb. Ben ojp- 
bierten Kot|Ienftoff erfe^t fid^ bas Tifen aber balb mieber, inbem es 
il^n aus ben Tiegelroanbungen aufnimmt. 3 e Io!|lenftoffreid^er bie 
Tiegel finb, befto ftärfer ift audE} bie Kol^Ienftoffaufnal^me. Huc^ 
Rtangan im (Eifen beroirlt ftarfe Rufna^me non Kol^Ienftoff aus ben 
löanbungen. Sinb bie Tiegel fel^r fo^Ienftoffarm, fo finbet eine (Er* 
gän3ung an Kol^lenftoff nid^t ftatt unb bas (Er3eugnis ift fol^Ienftoff* 
ärmer als ber Tinfa^. 

Oft fe^t man bem Tifen in ben Tiegeln Tl)rom, IDoIfram, Rto= 
Ipbbän, Danabium unb anbere TIemente !}in3u unb erl^ält hierbei 
einen r>or3ÜgIid^en Stal|I, ber fid^ für XDerf3euge, 3. B. Sd^nellbre!)* 
bol^rer u. bgl. t|ert)orragenb eignet. (Bro^e Sorgfalt erforbert bas 
(Biegen tiegelftät|lerner (Begenftänbe. 3 n einem ein3igen ununter* 
brod^enen Stral^Ie muß fid^ bas Tifen aus ben ein3elnen Tiegeln in 
bie Sorm ergießen. Tine Unterbrcd^ung non Sefunben genügt, ba§ 
fidE) ein ©jcpbliäutc^en an ber Oberfläche im (Bugftüd bilbet unb eine 
ungan3e Stelle barin uerurfacht. 

Ber Tiegelftaht ift bas ebelfte eifenhüttenmännifcE)e Tr3eugni$, ihm 
fommt an (Bütc nur noih ber erft feit toenigen jfahren bargeftellte 
TIettroftahl glei(h. Ber Tiegelftahl 3ei(hnet fiih burih größte Reinheit 
unb fehr gleid^mägige 3 ufammenfe^ung aus. Tr toirb 3ur Ijcrftellung 
üon (Bcfchü^* unb (Betoehrrohren, XDerf3eugen, Konftruftionstcilen unb 
anberen (Begenftänben oerroenbet, an beren $eftig!eitseigenfdE)aften 
man bie hödEjften flnforberungen ftcllt. 
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Die Barfteltittg 6es €IefitroftaIiIs. 

(Ein 3tDeites 13 erfa!)ren 5ur (Erseugung l)od)tt)ertigen OJualitäts* 
eifens IlTnfd)mel3en non fd^miebbarem €ifen, bas burdi} eines 
ber gen}ö!}nnd)en Srtf(i)üerfa!|ren er3eugt morben ift, ift bie €Ieftro= 
ftafjlbarftellung. XDenn ber €IeftroftaI)I audi) erft in biefent 3 a^rs 
^unbert als jüngftes (Blieb in bie Heiije ber fdimiebbaren (Eifenforten 
auf genommen rourbe, fo ift er bod[) roegen feiner ^ernorragenben 
(Eigenfc^aften fii)on je^t 3U einem gefä^rlid^enlTebenbul^Ier bes lieget 
fta!}Ies getoorben unb toirb in (Begenben, roo billiger eleftrifi^er 
Strom 3U er3eugen ift, ben ®egelftat)l gan3 nerbrängen. 

Huf Seite 21 mar bereits bar auf ^ingetoiefen morben, ba| bie 
lDärmeer3eugung bur(^ (EIe!tri3ität im (Eifent)üttentDefen entroeber auf 
ber £icE)tbogenert}i^ung ober ber 3nbuftionsert)i^ung beruljt. Don ben 
eleftrifd[)en (Dfen mit £i(i)tbogent|ei3ung l)aben biefenigen uonStaffano, 
tjeroult unb ffiirob bie meitefte Derbreitung gefunben, mäl^renb non 
ben (Dfen mit 3nbuItions!)ei3ung bicjenigen non Kjellin unb Röd^üngs 
Robcn^aufer bisl^er bie größte Bebeutung erlangt traben. 

Der Staffauoofeit. Diefer ift ber ein3igfte ©fen 3ur (Elettro- 
fta]^Icr3eugung, bei bem ber ele!trifd)e Strom nicE)t burd) bas Rtetalb 
bab getjt. Der ©fen beftet|t aus einem allfeitig gefd^Ioffenen Sd)mel3=: 
raume mit 3t)Iinbrifd)em ©uerfdjnitt. 3 n ben Sd^mel3raum ragen 
feitlid) 3tx)ei ober brei Kot^Ieneleltroben t)inein, 3rDifcE)en benen ber 
ele!trifd[)e Strom ben bas Sd)mel3gut erl^i^enben £i(^tbogen bilbet. 
Der gan3c ©fen, ber auf fd^iefer (Ebene montiert ift, brct|t fid) roät|renb 
bes Betriebes, bamit bas Sd)mel3gut 3ur €r3ieiung gleid^mößiger 
Sufammenfeßung t)inreid)enb burdjgearbeitet roirb. 

Der iierottltofetto (Ein t^eroultofcn ift nid^ts anberes als ein 
fippbarer IRartinofen, mit ber Hbänberung, baß bie erforberlic^e 
löärme bem (Einfaß non oben anftatt burd) (Bas burd) ben eleftrifi^en 
Strom 3ugefül)rt mirb. (Einen Jjeroultofen gibt Hbbilbung 10 im 
©uerfd^nitt roieber. Derfelbe ift aus feuerfeften Steinen aufgebaut 
unb in einen ftarfen (Eifenbled)mantel eingepan3ert. Der Boben bes 
©fens ift abgerunbet unb rul)t auf gebogenen ScE)ienen, fo baß er 
mit J)ilfe eines !)t)brauHfd^en 3 t)Iinbers ober einer eleftrifd)en Dor- 
rid^tung getippt merben !ann. Der t}erb ift, fomeit er mit bem Sd)mefy 
gut in Berü!)rung tommt, mit Dolomitmaffe K ausgeftampft. Die 
Strom3uful^r gefcE)iet)t burd^ 3tx)ei (bei Dreßftrom burd) brei) ein3eln 
uerftellbare KoI)Ien- ober (Brap]^it‘(EIettrobcn, bie burd) bas Dedcn- 
gemölbe pon obenljer in ben Sd)mel3raum ßineinragen. ( 3 n ber 
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flbb. 10 ift nur öte oorberfte (EMtrobe E 3U fe^en.) Der elef= 
trif(^e Strom bringt burd) bte eine (Eleftrobe in ben ©fen ein, bilbet 
3rDif(^en beren unterem €nbe unb ber auf bem'tn:etoIIbabebefinbIi(^en 



Sd^Iadenbede einen £t(^tbogen, ftrömt bur(^ S(^Ia(fe unb DTetall unb 
ge^t 3ur anberen (Eleltrobe unter Bilbung eines 3tDeiten £i(t|tbogens 
toieber Jjtnaus. Die ScE)Iadenfd|i(t|t ift für bas ©elingen bes pro3effes 
notmenbig, roeil bas (jifen fonft begierig ben bur(^ ben Strom aus 
ben €Iettroben tjerausgefdileuberten Kotjlenftoffbampf aufneljmen 
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toüröe. Das erseugte ®fen töirb öurd) ein|ad|es Kippen be$ ©feits 
^erausgegoffen. Der größte bisl^er gebaute f)erouItofen fa^t einen 
(Einfa^ non 15 t. 

Ber ffiiro&ofeit« Dtefer ®fen ätjnelt in feinem äußeren Huf^ 
bau fe^r bem fjeroultofen. Bei üjm befielet aber nur ber eine pol 
in Ko{)feneIeftroben, bie bur(i) bas Decfengetoölbe in ben $cE)mel3raum 
^ineint|ängen, roäl^renb ber 3iüeite Pol burd^ mel^rere aus toeid)em 

5Iufeeifen be« 
ftel)enbe (Elef* 
troben gcbilbet 
roirb, bie bur^ 
ben Boben bes 
J)erbes in bas 
flüffige Kletall- 
bab t)ineinra* 
gen. Die flufe* 
eifernen Boben* 
elcitroben roer* 

Rhh. 11. Kiellinofcn (DertifatjcEinttt). 3^ 

roeit gel^enbes 

ftbfd^mel3en 3U nerl^inbern, mit DOaffer geüitjit. Der eleftrifd^c Strom 
gcI|tnon ber KoI|IeneIeItrobe unter Bilbung bes bie $(t}mel3t)i^e geben* 
ben£i<^tbogen$ auf bie S(t}Ia(ienfd)id^t über, burd^fliefet biefc unb bas 
ITIetallbab unb gct)t burd^ bie Bobeneleftrobcn toieber aus bem ©fen 
hinaus. Der größte ©irobofen fafet gegenwärtig 12 t €infa^. 

Der Kielltnofeit« Der Kfellinofen ift im ©egenfa^ 3u ben 

brei btslier ge* 
nannten Sief* 
trofta^Iöfen 
mit£icE)tbogen* 
^ei3ung ein 3 n* 
buftionsofen. 
Sin fold^er ift 
im ©runbe ge* 
nommen nid^ts 
anberes als ein 
für ben uorlie* 
genben Stoed^ 

eigens ausgebilbeter Sransformator. 3 n jebem 3 nbuftion$ofen bc* 
gegnet man baffer aud^ einem Sifenfern, einer Primärfpule, wcld)e 
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5 en (Eifcnfern an einer Stelle umfct)He§t, unb öer Sefunöärmmöung, 
bte burd) bas Sd^tnel^gut felbft gebilbet toirb. 

Beim Kiellinofen, ben bie Hbbilbungen 11 unb 12 im Dertilat 
iinb l}ori3ontaIfd^mtt seigen, ift ber als nierecfiger Hafjmen ausge= 
bilbete Uransformatorfern mit ÄÄ be3eid}net, mäl^renb BB (im Aufriß 
fd)tr>ar5) bte primärfpule barftellt unb CC bie freisförmige Sd)mel3s 
rinne 3eigt. IDirb nun burd^ bie Primärfpule ein ^o(^gefpannter 
tDed^felftrom gefd}icft, fo entftet|t in bem $d}mcl3gut innerl^alb ber 
Kinne ein XDe(i)jeIftrom non niebriger Spannung, aber gewaltiger 
Stromftärfe, ber in bem Sd)mel3gut burd) ben XDiberftanb, ben es 
i!)m entgegenfe^t, bie erforberlid^en ^ol^en ^i^egrabe tjeruorruft. Bas 
größte (£infa^getDid)t eines Kjeninofen betrug bisher 8,5 t. 

Ber RödjItitgsRoöeitljauferofeit« Bie (Ete!trofta!)IbarfteI= 
lung in biefem ©fen berut)t ebenfo wie beim Kjellinofen in erfter 
Zink auf 3 nbu!tionst)ei 3 ung. 3 n ben Hbbilbungen 13 unb 14 ^), bie 
ben ©fen im J}ori3ontab unb Bertüalfd^nitt [barftellen, fiel)t man 
wteberum ben als 
Haf)men ausgebü* 
beten (Eifenfern 
ÄÄ. Bie primäre 
IDidlung BB ift 
!)ier 3weimal uor* 

^anben, nämlid^ 
an ben beiben 
ScE)en!eIn bes 
(Transformator* 
io(^s. Bementfpre* 
cE)enb finb aud^ 

3wei Sd^mel3rin* 
nen CC uor^an*^ 
ben, bie in ber 
ITtitte 3ufammen* 
fommen unb bort 
einen breiten für 
metallurgif(i)e 
©perationen fel^r 
ertt)ünfd)ten Hr* E 

_Hbb. 13. KödEiItngsRobcnfjaufcrofcn (I)ori 3 ontaIfd}mtt). 

1) Die beiöCTt Hbbilbungen cnlftaimnen bemIDcr!e: RobenI)aufer u.$cE)oe* 
naroa, (EIeftrifd)e Öfen in ber (Eifeninbuftrie. Betlag 0sfar Seiner, £eip 3 ig. 
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beitsperö b;I6en. Hufeer bem fefunbären 3 nbu!tionsftrom in bent 
S<^mel3gut fdbft tnirb tioi^ in einer aus ftarlenKupferbänbern beftefjen» 

ben,benprimä= 
ren Stromfreis 
einfi^Iie|enben 
IDidlung DD 
ein fefunbärer 
Strom er3eugt. 
Diefer toirb 
bur<^ eineKup» 
ferbral^tleitung 
3U ben Polplat« 
ten^'.E gefül|rt, 
bie aus oieb 
(^ent €ifen be= 
ftel)en unb in 
ber ^erbman» 
bung eingebet= 
tet finb. Bei 
I)o^en Sempe= 

366. 14. Rö^nngäRo6enf)au(ctofcn (Dcrtitalfcfinitt). roturCU COirö 

nun bie fonft 

ni(^t Icitenbc Qerbtuanbung nor ben Polplatten sunt Ceiter bes elet= 
trif(^en Stroms, fo bog neben bem eigentliijen 3 nbuftionsftront noiii 
ber aus ber Kupferfpule ftammenbe fefunbärc Strom buri^ bas S^mels» 
gut im tjerbe gellt unb biefes ebenfalls mit tieyt. 

Dos (Eleßtroftugeifen (getoölinlid) (Elettroftaf)! genannt). ITlit 
ben eleftrif^en ©fen loffen fid^ bur^ Umfd^melsen non toeniger reinem 
fc^miebbarem €ifen bie ebelften (Eifenforten oon bem tDei(ä)ften 5Iu|» 
fitimiebeeifen bis 3um prteften Slugftatil erseugen. Das ©leftroeifen 
Seicfinet fidi bur^ fiö^ften ffirob non Reinheit aus, es ift frei non 
®as= unb S(i|ladteneinfdilüffen, I)at fe'^r glei(iimä|ige 3 ufammenfegung 
unb tann noIHommen p^ospl^or» unb fd|toefeIfrei i)ergeftcllt »erben. 
IDegen feiner Reintieit neigt es nur toenig gum Saigern im ®egen» 
fag 3u ben übrigen Jlugeifenforten. aud£) ]^ocf|»ertige Konftruftions= 
unb IBer^eugftä^Ie mit i^oljem ©efialt an IticEel, (Etirom, IDoIfram, 
BToIpbbön kffen fid| in »orsügli^er ©ualität im Sleitroftafilofen 
erseugen. 
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X. Kapitel. 

Die inedEiamfdje unö tf|erinifd}e Beljanölung unö öie 
Formgebung öes ®ifens« 

1. Die med^anlf^e unb tberittifdje Befianöluitg. 

Das (Elfen bcbarf 3ur Derbcfferung feiner (Beroerbseigenf(i)aften 
in üielen fällen nod^ einer eingeljenöen med^anifd^en unb tljermifdjen 
Be!|anblung. Die med^anifd^e Be!)anblung roirb forooljl bei ^ot)en 
tEemperaturen, bei benen bas (Eifen nod^ glüt)enb ift, als aud) bei ge^ 
tuöfjnlid^en tEemperaturen uorgenommen. 3 m erfteren Salle gefd^icl^t 
fie burcE) $d[)mieben, Preffen, Iöal3en unb Sieljen, im legieren burd) 
Kaltljämmern, KaItroal3en unb Kalt3iel)en. Die t^ermifd)e Be!)anbs 
lung berut)t auf einer (Ertnärmung bes (Eifens auf lEemperaturen, 
5 ie unterl^alb feines Sd^mel3pun!tcs liegen. 

5 ür bie me(^anifd^e Beljanblung forool)! bei ^oljen, als aud) bei 
gen)öl|nlid)en Temperaturen fommt nur fd^miebbares (Eifen in Be^ 
trad^t, meil biefes im (begenfa^ 3um Ro^eifen bei l^ol^en Tempera¬ 
turen, nämlid^ beim Übergang non ber flüffigen in bie fefte 
art einen teigigen 3 uftanb burd^mad|t, in bem allein eine in ge» 
tniffer l}infid^t nupringenbe med^anifd^e(Eintoir!ung möglid) ift, ferner 
roeil es bei gerDÖl^nlid)en Temperaturen bel)nbar unb nid)t fpröbe ift 
mie bas Ro^eifen. 

CEinflufe öer medjantfdjen Beljanölung. Durd^ bie me== 
dbanifd^e Bearbeitung bei Ijoljen Temperaturen roerben beim 51 ^ 6 * 
eifen bie fd^äblid^en Ejo^lräume, tüie £unfer unb (Basblafen, 3ufam- 
mengebrüdt, fobafe bie eingefd^loffenen (bafe an bie flufeenluft eni^ 
tx)eid)en, beim $cE)tDei 6 eifen mirb ferner nod^ ein großer Teil ber 
eingefd)loffenen Sd^lade ^erausgepre^t. Daburd) er3ielt man eine be* 
träd)tlid)e Steigerung ber Seftigleit bes fd^miebbaren (Eifens. Hu^er* 
bem roirb burd^ bie med)anifd^e Bearbeitung aud} bie (brögc ber eim 
3elnen bas Tifcn aufbauenben Teild}en, bie „Korngröße'' uerminbert, 
roas ebenfalls 3ur (Erl}öl}ung feiner Seftigleit beiträgt. Die günftigfte 
Bearbeitungstemperatur bes (Eifens liegt bei etroa 900—1000 ® (tj eil» 
rotglut); bal}er bas alte Sprid^mort: „Sd^miebe bas Tifen, folange 
cs toarm ift''. tDürbe man bie Bearbeitung bei niebrigercn Tempe^ 
raturen, etma bei Dunfclrotglut uornel}men, fo fönnte man bie 
Feftigfeit bes (Eifens 3mar nod^ mel^r ftcigern als burd^ Bearbeitung 
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in f}enrotgIut, aber nur auf Koften feiner Säljigfeit. Bie gefäljrlidjfte 
^Temperatur für hie ined)anifd}e Bearbeitung ift öte „BIauI)i^c'' 
(etoa 250 — 350 ®), bei öer mit öer größten^eftigfeit aud] biegrößte 
Spröbigfeit bes (Eifens er3ielt töirb. Die Kaltbearbeitung, aifo bic 
Bearbeitung bei gerDÖf)nKd)en iEemperaturen er!)ö!}t nor allem bie 
Seftigfeit bes (Eifens, tDä!)renb fie gleid)3eitig feine 3 ä!)ig!eit unb 
eleürifc^e £eitfä!)igfcit entfpredjenb nerminbert unb leidjt innere Spam 
nungen ät^nlid) mie bei ungleid^mä^iger Hbfüt^Iung tjeruorruft. 

öer tliermifdieit Bef|anöliiitg« Die genannten, 
burd) Bearbeitung bei Temperaturen untert)alb f}eIIrotgIut I)crüor= 
gerufenen nadjteiligen üeränberungen bes (Eifens fönnen bur«^ tl)er== 
mifd^c Be!)gnblung toieber befeitigt roerben. So fann 3. B. einem 
faItge3ogenenDrat|t feine beim Sieben nerlorengegangene (befd^meibig- 
feit unb gute teitfdl^igfeit für (Eleltri3itdt burcE) (BIüf|en roieberge^ 
geben roerben, allcrbings bei entfpred)enber fjerabminberung feiner 
5eftigfeit unb fjärte. Hud) auf gegoffenes fd^miebbares (Eifen (StaE|b 
gu§, Stafjlformgu^) roirft bas Husglül^en in feber fjinfid|t günftig. 
(Es fteigert foroof)! feine als aud) nor allem feine 3 ä]^ig= 

feit Denn bas (Befüge bes gegoffenen Staljls, bas ftets grobfriftalll 
nifd) ift, roirb in ein gleid)mä|ig förniges umgemanbelt unb au§er= 
bem tuerben bie fd)äblid)en (bu^fpannungen (f. $. 34 ), roeldje bur(^ bie 
fef)r grofee Sdjtoinbung bes gegoffenen Statuts f)ernorgerufcn roerben, 
teilroeife mieber aufgel^oben. Die geeignetfte (blüljtemperatur ift 
runb 900 ®. 

(Eine befonbere Hrt bes flusglül)ens ift bas Hnlaffen, burd) bas 
man bie IDiebererlangung ber 3 äl]igfeit abgefc^redEter Stal^lforten 
be3toe(ft Itad^ Seite 30 beruf)t bas Staf)Il^ärten burd) Hbf(^reden 
aus f)ol)en Temperaturen barauf, bag burd) bie (Sefd)n)inbigfeit ber 
Hbfü^Iung bie Bilbung non perlit (inniges (bemifd) non Tifenfarbib 
unb a«Tifen) mit eingelagertem Sementit b3rD. Sexxit untcrbunben 
roirb unb bie £öfung non Tifenfarbib in als KTartenfit grö^ten=* 

teils erl)alten bleibt (btül]t man fold)en fel)r fpröben Sta^l auf Tem* 
peraturen, bic meit unterf)alb ber Hbfd)redtemperaturen liegen, fo 
roirb ein mel^r ober roeniger großer Teil bes ITtartenfits in perlit 
nerroanbelt, gleid^3eitig tnerben aud) etmaige Spannungen bel)oben. 
Dabur^ nerlicrt ber $tal)l an Spröbigfeit, bü^t nebenbei aber aiiän 
ein roenig non feiner f}ärte ein. Durd) bie Hrt bes Hbfd)rcden$ unb 
bie fjöl)e ber Hnla^temperatur fann man auf biefe IDeife innerl^alb 
beftimmter (bren3cn bemSta{)l bie nerfd)iebenften fjärtegrabe erteilen. 
Die Tr3ielung ber rid^tigen Hnlafetemperaturen roirb burd^ bas Huf^ 
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treten ber fog. Hnlafefarben erleid^tertj bie beim (Blühen burd) Btlbung 
gan3 bünner (Djt}bf)äutd[)en an ber ®berflä(^e bes blan! polierten 
Stahls entftet)en unb je nad) ber tlemperatur non t^ellgelb in bunM- 
gelb, braun, rot, niolett, bunfelblau, ^ellblau unb grau übergel)en. 

Beim Rot)cifen betnirft bas (Blühen bei £uftabf(^Iu§ o^ne Beifein 
fauerftoffabgebenber Stoffe (eigentliches tlempern) burch bie Serlegung 
bes Sementits (FesC) in F^^tit unb lEemperfohle (f. S. 28 ) größere 
tDei(hh^^t baher Ieid)tere Bearbeitbarfeit bes (Eifens, jeboch geht 
im ©egenfa^ 3um fchmiebbaren (Eifen bie F^fttgfeit bes Hoheifens 
hierbei 3urüd unb 3tüar lebiglii^ burd) Stnifdienlagerung ber tnenig 
feften lEemperfohle unb burch Bilbung grobförnigen ffiefüges. 

2. ©ie Formgebung. 

Die Fo^ii^gebung bes (Eifens fann auf (Brunb feiner ffief(hmeibig= 
feit unb auf (Brunb feiner S(hmel3barfeit gefchehen. 3 m erfteren $alle 
erfolgt fie burch bereits genannten ©erfahren ber mechanifchen 
Bearbeitung, b. h* burch Schmieben, preffen, H)al3en, Sieben in er^ 
hifetem Suftanbe unb burch Kalthammern, Kalttnal3en unb Kalt* 
3iehen bet gemöhnlichen Temperaturen. Somit geht bie Formgebung 
auf (Brunb ber (Befchmeibigfeit bes (Eifens fjanb in f}anb mit ber 
mechanifcheri Bearbeitung. Daher fommt rote für biefe aud) für jene 
nur fchmtebbares (Eifen in Betracht. Die Formgebung bes (Eifens auf 
(Brunb feiner Schmel3barfett erfolgt burch bas (Biegen. Sum (Biefeen 
eignet fid) foroohl flüffiges Roheifen ((Eifengie^erei) als auch flüffiges 
fhmiebbares (Eifen (Stahlgießerei). 

Sdimteöen. Das Schmieben ift bas ältefte ©erfahren 3ur Form* 
gebung bes (Eifens. (Es beruht, rote ein jeber leicht in einer Dorf»* 
fchmiebe beobachten fann, einfach auf Sufammenbrüden bes auf bem 
Amboß liegenben glühenben (Eifenftücfes burh fjammerfchläge. Je 
größer bas 3u bearbeitenbe Stücf ift, befto fehlerer muß ber l^ommer 
fein, um bie richtige Schmieberoirfung in febem Teile bes Stüds 3U 
er3ielen. So gibt es benn r»on bem fleinften mit ber fjanb gefchmunge»* 
nen fjammer aufwärts alle (Brößen bis hinauf 3U bem mächtigen 
Dampfhammer non 150 000 kg FoHgetnicht. Aber felbft mit folch 
ungeheuren Koloffen, bie mit ihren Schlägen in ber gan3en Rah»' 
barfhelft ftarfe (Erfhütterungen h^rnorrufen, erreiht man bei fehr 
großen Schmiebeftüden niht bie gemünfhtc XDirtung. Das ift leicht 
erflärlihr ^os 3U bearbeitenbe Xltaterial gebrauht eine getniffe 
Seit, um ber Drudtnirfung bis ins 3 nnere hinein nahsugeben. Je 
bider bas Stüd ift, befto längere Seit beanfpruht es naturgemäß 
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hierfür. €in ^ammerf^Iag ift aber uon luraer Dauer unb^fo~®^ 
er meljr auf bie 3ur ö)berfläd|e i^in liegenöen feile, als auf Öen 
inneren Kern eines großen StücEs. Die Dampfhämmer, öie au(h fonft 
noch Itadhteile haben, finö öaher nielfact) in legier Seit öurA öie 
Sdjmieöepreffen uerörängt rooröen, nor allem öa, mo es fidi um öie 
Bearbeitung fehr großer fifenftücte hanöelt. 

preffen. Die öurch roafferörucE (ht)öraulif(^) betriebenen Sdimie« 
öepreffen roirfen im (Begenfa^ 311 öen fur3en ujudjtigen fjammer= 
fd|Iägen öurdh langfamen unö ruhigen, aber gerooltigen Drud, bei 
bis in Öen inncrften Kern öes Sdjmieöcftucts einöringt. BTan hat 
preffen in Betrieb, öie einen Druct bis 311 1 4 ITlillionen Kilogramm 
aus3uüben Dcrmögen. Ktit einem ein3igcn DrucE öer Preffc Eann man 
öie IDirEung mehrerer Sdjläge öes Dampfhammers erfe^en unö er= 
fpart öaher 3 cit= unö flrbeitsuerluftc. Suöem lueröen öie fd^döliihen 
unö öie Ümgebung beläftigenöen €rfd)ütterungen gän3li^ uermieöen 
unö öie 3ur flbfi^mächung öerfcibeu erforöerlidjen feljr ftarEen Jum 
öamente fönnen öuri^ Icid)ter gebaute erfctjt loeröen. Die Preffen 
toeröen hauptfächlich 3ur Derarbeituiig foUher fdjtoeren JEugeifem 
blöde Derroenöet, aus öenen grojfe IDcIIcii, ©efdjü^rohre unö ögl. 
hergeftellt toeröen. 

tDalsen. Das öritte Dcrfahren 3ur Formgebung unö glei(h3eitigen 
me^antfchen Bearbeitmig öes fd)micöbaren (Eifens öur^ Drud ift 
öas IDal3en. hierbei mirö öas (Eifcn oft in oollftänöig gebraud)s= 
fertige Fo^aten gebracht. Auf öen IfüttciuocrEen tDal3t man Stab» 
eifen ((Quaörat», Fla^)“! Banö», Runöcifcu), ferner öie Derf(hieöen= 
artigften Schienen für alle fifenbahnen (aucE) Stroben» unb (Bruben« 
bahnen), ProfiEeifcu unb fräger für Boiuuerte aEEer Art, bann Dcaht 
bis herab 3U 4 mm Durdjmcffer, aEEc Arten BEcd)e oon öen feinften 
unter I mm bünnen bis hinauf 311 öen 200 bis 300 unö 400 mm 
ftarEen Pan3erptatten, ferner 3ahircid)c Arten Rohre, fd)iie6ti(h €ifen= 
bahnraöreifen (Ba?töagen) u. a. m. AEEe biefc (Er3eugniffe be3eid)net 
man ats FertigfabriEate. Aufjeröcm toeröen aud) nod) öie oerfdiieben» 
ften EjaEbfabriEate geujaE3t 3. B. grof5c BEöde mit quabratifdjem unö 
Brammen mit red)tecEigcm (EEuerfdpiitt, KnüppeE (Stäbe oon mittet» 
großem (ßuerfdjnitt) unb ptatincn (Ftad)ftäbc). 

Beim IDaE3Dorgang toirb öas fifcn im aEtgemeinen in 3tDei toage» 
rei^t Eiegcnbe, fict) cntgcgcngcfei3t brchcnöc 3i)tinörifd)e Körper (EDaE» 
3en) eingeführt, infoEge öcr Reibung oon öiefcn erfaßt unb öurd) 
fie hinburd|ge3tDängt. Dabei toirb öas (Eifenftüd unter öfuerfchnitts» 
oerminberung 3ufammengeörüdt unö geftredt (ogt. Abb. 15 ). Die 
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flbb. 15. IDatsüorgang. 



IDal3en liegen mit it^ren £auf3apfen in fräftigen eifernen ®eftellen, 
Öen fogen. Iöal3enftänöern (ngl Rbh. 20 ), non öenen minöeftens 
je 3U)ei ein löal3gerüft büöen. (Ein Iöal3gerüft mit öen öarin ge^ 
lagerten IDalgen nennt man 
löal3töer!, eineHei^e non 
IDal3tnerIen, öie3urDarfteb 
nng eines beftimmten S^bri- 
!ats nottnenöig 3ufammcn«‘ 
gel)ören, bilöen eine IDal- 
3enftra^e. (Eine XDal3ans 
läge in i^rer ( 5 efamt!)eit be* 

3ei(i)net man ebenfalls als 
IDal3rDer!. 

Die löal3en traben folgenbe Ejauptbeftanöteile: öen Bunö ober 
Ballen a, öie £auf3apfen b unö öie Kupplungs3apfen c (Hbb. 16 ). 
Der Ballen einer löal3e fann 
entroeöer mie in Ebb. 16 ein 
glatter 3 plinöer fein ober er 
entl)ält mie bei öen beiöen 
Iöai3en in Hbb. 17 ringsum 
laufenöe 5 urd)en. Die öurd) 
jene 3tnif(^en öen 3tnei I 0 al 3 en gebilöeten E}ol)Iräume ^ei^en 

Kaliber. KTit öen glatten lDal3en tneröen plattenförmige Körper 
(BIed)e) er3eugt, 
mit öen Kaliber* 
töal3enKörper mit 
beftimmten Profi* 
len (Si^ienen, (Erä* 
ger u. n. a.). 

HIs Ausgangs* 
proöuft öer 3u er* 

3 eugenöen (Segen* 
ftänöe im Iöal3töer! benu^t man im allgemeinen öie im lEl)omas* ober 
BTartintDer! in Koüllen gegoffenen mel)r ober toeniger ftarfen Blöcfe. 
Diefe Blöife tarn man natürli(ij ni(ijt mit einem ein^xqen Durd^gang 
(Stic^) öuri^ ein IDalsenpaar in bie getoünfc^te Soxm, etroa in eine 
€ifenbal)nf(^iene bringen. IDollte man öies geroaltfam er3ti)ingen, fo 
mürbe bas (Eifen tro^ feiner großen De'^nbarfeit im erl)i^ten Suftanöe 
3 errei§en ober bie lDal3en mürben in Stüde fpringen. Hnbcrerfeits 
fann man öie Blöde im Stal)lmerf nid)t in Kofißen mit fo geringem 

HHu® 20: mcöbtng, Das (Eifenljüttenruefcn. 4. Hufl. 7 


flbb. 16. (Blatte IDalsc. 



flbb. 17. Kaliberroalscn. 
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djuerfcfinitt giegcn, bag fic lei^t mit einem einsigen Stict) in bas 
fertige €nber3eugnis gebra(^t toerben Tomen, Das mürbe auii 
feinen 3 roecf !)aben, meil bann bas (Eifen nid)t I]inreid)enb burdj* 
gearbeitet merben mürbe. Das rDal3gut muß aifo unter allen Um* 
ftänben unter anmät)lid)er (Iiuerf(i)nittSDeränberung geftreeft met« 
ben. Dabet füp es fi(^ naturgemäß niel|r unb mefjr ab, fo baß es 
in nielen Sollen 3mifcfienburd) mef)rmals ert)ißt merben muß. Hm 
bie Koften f)ierfür 3U fparen, muß man barauf bebad)t fein, bas 
IDal3en fo fd^nell als möglid^ burd}3ufüf)ren, bamit bas IDal3gut 
nom Hof^bloä bis 3um 5^^tiger3eugnis momöglid) in einer ein3igeTi 
f}iße nonftatten gelten fann. Durd) bie Derootlfommnung ber IDal3« 
r)orri(i)tungen unb ber üransportmittel beim lDal3mer!sbetriebe l^at 
man biefes 3iel in nieten 5öIIen erreid)t. 



Bei HTaffent)erfteIIung non beftimmten b}atb= ober 5 ettigfabrifaten 
menbet man 3ur Befct)Ieunigung ber lDat3arbeit mit großem Dor« 
teil bie fontinuierIid)en lDaT3merfe an, bei benen in beftimmter Hn= 
orbnung etne große 3 al^I non lDal3gerüften aufgeftellt ift. 3 niebem 
berfelben mirb bas I0al3gut nur einmal bur(i)gemal3t, um bann fo= 
glei(^ 3um fotgenben lDat3gerüft meitergegeben 311 merben unb bort 
einen geringeren (Querf(^nitt 3U erl^alten, bis fd]Iießti(^ bie gemünfd)te 
(Enbfotm er3ielt ift. Bei tDal3ungen non (Begenftänben, bie nid)t in 
fel^r großen HTengen nermal3t merben, mürbe bie Hnlage unb ber Be* 
trieb eines fontinuierli^en I0al3merfs naturgemäß niel 311 foftfpielig 
merben. Desmegen bringt man bas n)al3gut in foI(^en Sölten met)t» 
mafs burc^ ein unb basfetbc ©erüft, inbem man ben 3mei ober brei 
barin befinbticf|en IDal3en mie in Hbb, 20 eine gan3e Reit)e non Ka^ 
libern gibt, non benen jebes einen geringeren (Querfd)nitt als bas ba= 
neben liegenbe ^at. 

3e nai^bem in einem IDat3gerüft 3mei ober brei tDal3en übereim 
anber liegen, fprid)t man non 3 mei=> ober Duomal3merfen b3m. Dreb 
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ober tEriou)al3tDerfen. Bei einem 3rr)eitx)al3rDerf müfete bas IDal3gut, 

nad)bem es burd| bie lDal3en gegangen ift, immer töieber über bie= 

[eiben 3urüclgegeben tnerben, um non neuem I)inburd)gefd)i<ft 3U 

roerben. Dies toürbe aber groge mit Hb- 

fü^Iung bes (Ei[ens uerbunbene Seitoer^ 

lüfte bebeuten, aufeerbem mürbe fid) bies ( ) 

bei fef)r großen Stüden, mie fdjtoeren - 

Blöden unb pan3erplatten, nur ft^mierig . 

bemerfftelligen laffen. Datier ri(^tet man f j 

3u)etroal3roerfe oft als fog. Ke!)r- ober __^ 

HeDerfierrDal3röer!e ein, bei benen bie ---—- 

Br ef)ungsrid)tung ber ll)al3en nad) jebem ^ 1 

Burd)gange bes (Eifens burc^ Umfteue* l J 

rung ber Hntriebsmaf^inen umge!et)rt 

mirb. (Dgl SS33e Hbb. 18 ). IDill man ^ 9 . 

bas Umfteuern ber tDalsen umgeben, fo “'“^^oorganä beim Dretoaijtnert. 

fann man 3ur Bermeibung non Seitnerluften ftatt ber Kef)r=3rDet- 
roal3mer!e bieBrein:)al3tDer!e antoenben. Bei bicfen finbet bteBret)ung, 
toie aus ber S!i33e Hbb. 19 I)cri)orge{)t, ftets na(^ bcrfelben Hid)tung 
^in ftatt. Beim t}ingang mirb bas IDal3gut burd) bie beiben unteren 
ll)al3en gegeben, , 

beimHüdgangbuti^ 
bie beiben oberen. 

Bie ll)al3en roer* 

ben burd) bie fog. A 

XDat 3 en 3 ugmafd)t' , 1 1 ! j^ 

nen mittels 3 a^n= 

rabübertragung in j ^ 

Umbret)ung nerfe^t. -rT[ - -H -i-pM 

BicBetrxebsfraftfür ! ^ ! 

biefe BTafi^inen ift —’ljll 

Bampf ober (EIe!trx= I -I- i i 

3ität. BieHbbilbung -1 £± 3 — 

20 i)eranfd)aulxd)t rjt II _rj xJ 

bert_ Hrttrieb eines Bretoai^tocxf. 

Breiroal3rDerfs. Qxe^ 

rin be3eid)net man bie brei mit ll)in!el3äl^nen nerfel^enen 3 at}nräber, 
bie in einem befonberen (Berüft (m) liegen, mit KammrDal3en. Bie 
mittelfte biefer Kammmal3en roirb birett non ber tDal3en3ugmaf(^ine 
angetrieben. Sie nerfe^t burc^ (Eingreifen i{)rer 3 äl)ne au<^ bie beiben 
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übrigen Kammtnalsen in Drc!)ung. fltle ötei Kammroalscn finb buti^ 
Kupplungen mit ben brei flrbeitstDal3en nerbunben unb übertragen 
baburdE) itjre DreI)betDeguttg auf fene. 

Heben ben IDal3U)erten mit magerecEit unb parallel gelagerten 
tDal3en gibt es nodE) bie üerfdiiebenften $onbertoal3U)erfe, mie 3. B. 
bie llmt)crfaItüal3tDer!e, bie neben ben rDagere(^tenlDal3en aui^ noi^ 
fenfredE)te ^aben unb 3ur t)erftellung fe^r langer Blec^ftreifen non 
rec^tedigem (ÖuerfdE)nitt unb fd)arf begren3tett Kanten bienen, ferner 
bas (Brep= unb bas Sa(ftDal3tnerf 3ur tjerftellung großer |—I^Sräger, 
bann bie IDal3tner!e für (Eifenba!)nrabreifen (Banbagen) unb (Eifen== 
ba!)nfd}etbenräber, [(^lie^Iii^ bie tDal3tnerte 3ur Jjerftellung nat)tIo[er 
Köf)ren nad) bem IHannesmannfdien unb (E^rf)arbtfd)en Derfal)ren 
u. a. m. 

öEifetts unb Staljlgießerei. Bei ber (Eifengie^erei fd)mil3t 
man 6as im Jjoc^ofen bargeftelltc Ro!)eifen meift in fog. Kupolöfen, 
in befonberen 5änen tno!)! aud^ in Slomm^: ober lEiegelöfen um. 
(Ein Kupolofen ift roeiter nidjts als ein großer Splinber mit einem 
DurdE)meffer non iri. (Er ift aus feuerfeften Steinen aufgebaut 
unb tnirö mit einem Htantel aus (Eifenbfed) 3ufammengei}alten. Sur 
Befi^idung f)at ber ©fen im oberen ©eile eine ( 5 id)töffnung, bie für 
getnöf}nli(^ 4—6 m über bem Hbftid)Iod) liegt. 3 m unteren ©eile i}at 
er äf)nli(^ mie ein t)0(^ofen eine größere Hn3a!)l töinbbüfen, bur(^ 
bie ber falte (Beblafetninb unter geringem Drucf unb in ner^ättnis- 
mci^ig großer HTenge burdi fog. KapfelgebKfe ober Dentilatoren ein= 
gepreßt mirb. Unterhalb öerDüfen befinbet fi(^ ber Sd)Iadenftid) unb 
am Boben bes ©fens bas Hbftmod) für bas gefd)mol3ene ©ifen. 

Bas um3uf^mel3enbe Kof|eifen mirb einfd)Iie^iid} bes bie $ci[]mel3:= 
f)i^e er3eugenben Kofs unb eines Kal!3ufd)Iags, ber ben Hfd]engcl}aU 
bes Kofs nerf^laden unb ben Sd)mefel binben foll, oben burd) bie 
Befd)i(Jungsöffnung in ben ©fen gegeben. Bas umgefd}mol3ene Hot)» 
eifen mirb aus bem Kupolofen in eine größere tragbare ober faf)r= 
bare ffiiegpfanne abgeftod^en. Hus biefer mirb bas ©ifen bei f}er= 
ftetlung großer ©ugftüde entmeber unmittelbar in bie 5otmen ab= 
gegoffen ober es mirb mittels großer ©iefelöffel baraus gefd]öpft. 

Sur fjerftellung ber ffiu^maren benu^t man im allgemeinen ctn^ 
malige ©Urformen, b. l). foldje, bie nad] Beenbigung bes ffiuffes 
mieber 3erftört merben. Hur ausna^msmeife mad]t man Don bauern*= 
ben ©Urformen aus ©ifen ©ebraud), 3. B. bet fog. liartgug, bei bem 
burd) bie plö^li(^e Hbfül)Iung an ber eifernen 5otm bie au^cn ge= 
legenen ©eile bes flüffigen Hol^eifens 3U l]artem meinem ©ifen er*' 
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ftarren, iDäI]reTib bas 3 nnere langfam 3U grauem €xfen Iriftallifiert. 
Hit bie Stoffe, aus benen bie einmaligen (Bu^formen ^ergeftellt roerben, 
fteia man nerfd^iebene Hnforberungen. Sie muffen 3unäd}ft bilbfam 
fein, bamit man fie in beftimmte 5ormen bringen lann, fobann muffen 
fie bem Drud bes eingegoffenen flüffigen (Eifens ftanb^alten !önnen; 
ferner nerlangt man Seuerbeftänbigfeit non il^nen, b. f|. fie bürfen 
bur(^ bas glutflüffige (Eifen ni(^t Deränberungen erleiben, bur(^ bie 
fie i^ren 3 ufammenl)ang uerlieren; fd^Iiefelid^ muffen fie gasburd|:= 
läffig fein, bamit bie beim (Biegen fi(^ entroidelnbcn ®afe naä) au|en 
entmeidien fönnen. HIs Sormftoffe, bie biefe (Eigenfd^aften aufmeifen, 
bienen Sormfanbe (Sanbe mit 5 — 307 o ®on), ferner £el}m, b. i. ein 
fanbiger, ftar! mit (Eifenop]b^t)brat uerunreinigter ^on, fdilieglid) bie 
fog. ITCaffe, eine XRifi^ung aus gebranntem unb frifdjem feuerfeftem 
Eon, Den mageren (tonarmen) ^ormfanben roirb ftets Ko!)Ienftaub 3U= 
gefegt, um beim (Bu^ ein Sufammenfritten ber tin^dnen Sanbförner 
unb ein Hnbrennen berfelben an bas glutflüffige (Eifen 3U üerf^inbern. 
DielTCaffe roirb 3U bemfeiben Sroed mitKofsmel)l unb (5rapl)it ge¬ 
mengt. Hu^erbem toerben bie Xltaffeformen innen 3ur Der^inberung 
bes Hnbrennens an bas (Eifen ftets mit S(^rDar3e, einem grap^itrei(^en 
mittOaffer angerüf)rten (Bemifd) r)erfd)iebener Stoffe über3ogen. lDäf)= 
renb bie aus mageren 5otmfanben l^ergeftellten Sonnten in fcud)tem 
3 uftanbe mit bem (Eifen gefüllt roerben müffen ( 5 ormen aus „grünem 
Sanb"), toerben bieSormen aus fettem Sanbe, £ef)m oberUTaffe ftets 
erft getroefnet. Ejierbei mürbe reiner £el)m fd)toinben, b. l). er mürbe 
unter Hiffebilbung ftarf 3ufammcnf(i)rumpfen; er mu^ halber oorljer 
mit ITCagerungsmitteln oerfe^t fein, bie bem Sd)mtnben entgegenmirfen 
oljne 3ugleid} feine Bilbfamteit 3U beeinträchtigen. Hm geeignetften 
finb bafür pferbe= unb Kut)bünger. Bei ber Blaffe mirb ba$Sd)minben 
burd) ben gebrannten Eon oerhinbert. 3 ur tjerftellung ber (Bufeformen 
aus ben genannten 5 ormftoffen gibt es 3mei Berfahren: Die BTobell= 
formerei unb bie S(hablonenformerei. Bei ber Blobellformerei be- 
bient man fich im allgemeinen l)öl3erner Btobelle unb, menn fie feljr 
oft gegoffen merben follen, aud) metallener. Das BTobell mu§ bie 
(Beftalt bes 3U giejienben (Begenftanbes haben, aber um fo oiel grö* 
^cre Hbmeffungen erhalten, als bas Schminbrna^ bes (Eifens beträgt 
(Dgl. S. 33 ). 

Hm einfad)ftcn unb billigften ift ber Ejerbgu^, ber für folche 
(Begenftänbe in Betracht fommt, bie auf einer Seite burd) eine ebene 
5 lä(he begren3t finb, mie 3. B. ^ 9 ^* ^^i^ t)erbgu| 

mirb ein Sanbbett auf ber Sohle ber (Biefeerei ausgebreitet unb bie 
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©ufeform^^tfa^ öurd) €inbrü(Jen bes mobelts in ben Sanb l^er= 

^^^©egenftänbe, bie ftdi m(i!t burd» ben £jerbgufe anfertigen Ia|fen, 
toerben burd) ben Kaftengufe ebenfalls mit £jilfe oon tttobellen t)er= 
gefteltt. tjierbei geljt bas (Einformen ber TtTo» 
beite in Sanb ober ITlaffe innertjalb con eifer= 
ncn Hatimen (Haften) »or fid). Die Itlobelle 
tjaben oftmals foldje (Beftalt, bafe man fie aus 
ber Sorm nur bann entfernen fann, roenn 
man fie felbftforootil als audj bie Höften jtoeü 
ober metirteitig ma(i^t. IDenn ein (Bufeftüd roie 
3 . B. ein Rot}r, eine Ijö’^Iung erijalten foll, fo 
ersielt man biefe oft baburdj, ba| man einen 
befonbcren„Kern" oon ber (Beftaltbestjo'^t» 
raums anfertigt unb il^n nadj €ntfernung bes 
TtTobelts in bie einfe^t. 

flls Beifpielfür bieflusfüt)rung ber Haften» 
formcrei mag bie b)erftclluttg ber 5 orm für 
eine Stopfbüd)fe gelten, bie burd) bie flbbil» 
bungen 21 , 22 , 23 r)cranfd)aulid)t toirb. Die 
untere IttobeUtjälfte a roirb mit ber Unter» 
feite nad) oben auf bas IHobellbrett c gc= 
legt unb ber Untcrfaften umgeletjrt barüber 
gcfetjt; bann roirb 5 otmfanb t|meingefüllt 
flbb. 2t Bis 23 . unb feftgcftampft(ügl. £lbb. 21 ). Darauf roirb 

Kajtcnformerei mit tuoiicUcii. (ganse uiugetet^rt, foba§ bas Brett nad) 

oben 3U liegen tommt unb abgenommen toerben tann. Hadj (blötten 
ber ©bcrftödie roirb bie obere mobeItt)äIfte b auf ber unteren befeftigt, 
ber ©berfaften auf ben Untcrfaften gefegt unb mit Sanb gefüllt (ngl. 
flbb 22 ^ Dabei müffen burd) (Einfe^eit smeier Heiner l^olsmobelle d 
unb e 3t»ei (Öffnungen ausgefpart roerben, oon benen bie erfte als 
(Einguß für bas pffige «ifen, bie svoeitc als fog. IDinbpfeife bient, 
aus ber bie beim ©ießen fid) bilbcnben ®afe entrDeid)en fönnen. 
Uadi (Entfernen ber mobelle für (Einguß unb U)inbpfeife, roirb erfterer 
oben ettoas erroeitert (ogl. flbb. 23 ), bamit ber Strahl flüffigen 
(Eifens nidjt oon ber Pfanne aus unmittelbar in bre Sorm ftromt 
iDoburd) er fie tei^t befd)äbigcn fönnte. tlac^ Beenbigung biefei 
Arbeiten roirb ber ©berfaften roieber abgef)oben unb aus betbei 
Höften roerben bie UTobelte uorfid)tig unter Klopfen f)erausge3oger 
fltsbann roirb bie flusbefferung ber befi^öbigtcn Stellen oorgenornmcT 
bie Sorm ausgeftaubt unb ber Hern eingelegt. Darauf roirb b( 
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(Ei 5 en= unb ____—;. 

Bas «Eint»"»«". ““ÄS w S.lS mb I m« "««*)» 

Dkl Seit unb grofee 5te JjerjteUung ber 

Zm «en?etmanbat)etbeia^^^ 

5ut)ef(iiteunl9en unb 3^^®egcnftanbs Dortcittiattmoben“ 

aröfietetmengenexnunb bes elben^9 her 

platten an. 

baraut liegenbcn ift T)k platte jotnotjl als b« 

Y|XobelIt)ält^^^ — ^ rrTö+att ((£tkn ober Bronze). Hut 

mobelttialtten fclbft m^obellplatte befinben jtäl bie ba^u* 

einet sielten entfpted|enben “ .eo^bnet, bafe tuenn man 

rat..fSM«it«™^^^ ”** '"*'''* '■ 

biebten bes Sanbes betotgen. . S(i,at)lonentotmerei, 

Xtas jroeite üerfatiren ber 5 Körper Derroenbet, beren 

mitb meiit jur tjerftellung jotdier 9^ g^„e^ S^ablom um 

5orm im s'anbc ober Ce^m ^ sdiabloncnformerei tomn^n 

frtefteadife entttfien fann- B« be 5^ ^ 

Z toftiBieUgcn möbelte in Sor^Ut Be i H 5 te bte 

Ldli^teit ber arbeitet. |s t,anbelt n^l 

i sdiablonentormerei Der Unterlagen mirb 

1 ttellung ber Unterjorm eines S^e Sorrnftoff gejultt 

i junädilt aut bie €lienptatte a g ^ ()ie Spinbcl, bie burdi 

lobawi mW burd, bem Sanbe ausgebreg. 
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(£ifen im SiemensslTtartinofen, in ber KIcinbeffemerbirne, im lieget 
ober äleftrofta'^Iofen cr5eu9t. 

Siemcns^lTCarttnöfen 3ur Darftellung non Stal^Igu^ (Sta]^Iform= 
gu^) !)aben oft faure Husfiitterung. Die 5 <^ffiiitg eines foli^en (Dfens 
betragt 3ti:)if(J)en 3 unb 30 t. Siemens - lilartinöfen finb in ber 
Stat)Igic 6 erci nur bann roirtfdiaftlic^, toenn fie ftänbig in Betrieb 
gei)alten merben, aifo roenn ein möglic^ft großer, gleichmäßiger Be= 
barf an Stahl norliegt. 3 ft ber Bebarf an Stahl geringer unb fehr 
fdjmanfenb, fo eignen fid) mehr bieKIeinbeffemerbirnen. Diefe ähneln 
ben Birnen bes ®roßbetriebes unb unterf(heiben fi(h non biefen meift 
nur bur^ bie (Einrichtungen für bie Suführung bes IBinbes, ber 
nidit non unten burch ben Boben fonbern feitlich in bie Birne ein* 
geblafen tnirb. Die ®egelftahl* unb (Eleteoftahlbarftellung mirb an» 
getnenbet, roenn (Bußftüde h^tgeftellt merben follen, an beren (bütc 
befonbers hohe Hnforberungen geftellt roerben. 

tOegen ber hohen Schmel3temperaturen bes fihmiebbaren (Eifens 
fönnen für ben Stahlguß nur miberftanbsfähige 5 ormen aus Blaffe 
benußt roerben. Der Stahlguß 3ei(hnet fid) gegenüber bem (Eifenguß 
burd) größere 5 eftigfeit, €Iafti3ität unb IDiöerftanbsfähigteit gegen 
meihanif^e Hbnußung aus bei nerhältnismäßig geringem (beroidjt. 



bfüt|lungsDorgängß 25, 
27 

)fd)recfen 23, 94 
)fted)en öes (Eifens 63 
57 

)i)äfton 35 
finität 18 
5 gregat 3 iiftänbe 21 
lotroptc 22 
pf)a=(Eifen 23 
mmomaf 43 
nmomumfulfat 43 
norpf) 16 

Tttlpfe, tl^ermijdje 26 
tbrenncn 101 
a!)pbribc 15 
tlaffcn bcs Staljls 94 
tla^farbcn 94 
Ttl)ra3tt 41, 42 
:beit 11 

:bcitsctgcnfd)aften bes 
€ifens 32 
:otne 13 

;OTngerDicI)te 13 ' 

ifbereitung (<£ 13 ^) 51 
isglüf)cn 94 
iftcnit 30, 37 

Beqtdjtung 

59. 

aclfolilen 42 
allen (ber lDal 3 en) 97 
anbagen 96 
anbagcntr)al 3 tr)crf 100 
ifen 15 

ajifd)c Sal3c 15 
aljanblung bes €ifcns 
(tljerm. u. TnccE)an.) 93 
2n3ol 43 
ütgeoerfat^ 65 
ertranb Alltel - Bcrfal)* 
ren 82 

cfd}i(fmafd)ine 81 
effemexbirne 6, 71 
sffcmerroI|cifcn: Sta» 

tlfti! 10, Snfammenf. 64 
2 ta-€tfcn 23 
ladbanb 48 


$a(^Der3ci(^nts. 

Blafebälge 2 
Blaubrnd) 35 
Blan^t^e 35, 94 
Blei im l}od)ofen 62 
Bledi 96 
Blöde 96 
Bobenftein 56 
Bol)ner3 47 
Bramme 96 
Brauneifenftein 47 
Braunfol)le 41 
Braunfol)lenbrifetts 41 
Brennföpfe 79 
Brennftoffe 40 
Brifettierung ((Er3s) 50 
Bunb (ber fi)al5en) 97. 

Calorie f. Kalorie 
(Ealcium f. Kal3ium 
(El)argiermafd)ine 81 
(Eljemie 11 

(Eljrom 12, 32, 36, 37 
(Eonoerter f. Konoerter 
(Eoquille f. Koftlle 
(Eoroper^Hpparat 54. 

Baelen =* Pf3C3ol!a * t)cr= 
fal)ren 83 

!)ampfl)ammer 95 ' 

Dampfmafd)ine 4 
Derbt)=Derfal)ren 74 
Deljnbarfeit b. €ifens 37 
Desojpbation 
beimBeffemerpro3e6 73 
,, lEl)omaspro3e6 75 
,, I]i:artinDerfal)ren82 
Deftillation, trodene 42 
Direfte€ifenbarftcllung 3 
Dolomit 75 
Dreitoalsroerf 98 
Dübel 103 

Dübelinger Derfaljren 74 
Dunfelrotglut 93 
Dünnflüfftgfeit bcs (Eifens 
33 

DuorDal3rDerf 98 
Duplejcpro3efe 83 
Durd}fc^3ett 62 
Düfenftod 56. 


(5f)rf)arbtfd)es Derfaljren 
100 

€igenfd)aften b. €ifens 30 
€infui)r an (Eifener3en 9 
€ingu| 102 
€ingu|trid)ter 77 
(Einfe^mafdjine 81 
€ifen (ITIetall Fe) 12, 24, 
as, ßs, Ys(Eifcn f. b. 
€ifen (ted)nifd)es) 
€rflärung 16, 24 
Darftellung 51 
€ifener3e (Statiftif) 9, 45 
(Eifengiefeerei 100 
€ifenglan3 46 
€ifenl)ütten!unbe 5 
€ifenf)pbrojpb 47 
^ifenfarbib 27, 37 
(Eifenfarbonat 48 
€ifenfies 48 
(EifenfoI|lenftofflegieruns 
gen 27 

€ifenojpb 12, 46 
(Eifeno^pbojpbul 12, 46 
(Eifenojepbul 12 
€ifenportlanb3ement 66 
€leftrifd)e £eitfäf)igfeit 38 
€leftrifd)e Hofieifenbar- 
ftellung 63 

(Eleftri3ität als IDärmes 
quelle 20 
(Eleftroben 21 
€leftroI|ängebal)n 59 
€lcftroftal)l 92 
€leftroftal)lbarftellung 
88 

Elemente (d)emifd)e) 12 
Energie 10 
Energieformen 11 
Erbgas 42 
Erböl 42 
Erftarrungspunft 
ber IKetalle 22 
ber Cegierungen 27 
Erftarrungsüorgänge 25, 
26 

Er3brifctts 50 
Er3gidjt 59. 
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Fe=€ifenmctall 14 
5errtt 29, 37 
Jerromangan 64, 74 
5errofiIt3tUTn 64, 82 
Jertigfabrüate 96 
Jcftigfeit öes €ifens 36 
5ettfol)Ien 42 
Slugeifen 
Statiftif 8 
€r!läruTig 39 
DarftcIIung 70 

Stu6ftaI|I 39 
Sormartcn 21 
§ormcn f. (Bu^fomen 
5ormeIn (djemifd^e) 14 
5orTnenebcne 56 
Jormgebung 95 
Jormmafdiine 103 
5ormf anb 101 
5ormftoffe 101 
Sojftic Brennftoffe 41 
Srtfd)DerfaI|ren 3, 51. 

<5aTnTnas<£ifen 23 
(Bangarten 45 
(Bärbftal)! 86 
(Bargang 62 
(Barfdjaum 27 
(BasflaTnmfof)Icn 42 
(Basgcnttfdic 16 
(Basfot)Ien 42 
(Bai}let)fd)cs IBinbtrod* 
nungst)crfal|rcn 55 
(Bcbläfemafd|inc 53 
(Bcfügebeftanbteile bcr 
(EtfenfoI|IenftoffIegtes 
rungen 29 

(Bemenge (median.) 11 
(Bemifd)e (pt)r)fifal.) 15 
(Beneratorgas 44 
(Befd|id)te bes €ifens I 
(Bcftcll (bes l}od)Ofens) 56 
(Bern erb sei genfd)aftcn 36 
(Bid|t 56 
(Biditaufsüge 58 
(Bid|tbüt)ne 58 
(Bid)tgas 

Snfammenfe^nng 43 
Berroenbung 66 
(Bid|tgasreinigung 66 
(Btd|tj^taub 66 


$ad|Der 3 ctdjnts._ 

®td)tt)erfd)Iu6 58 
®te|cn 95 
®tc|eretrof|etfcn 
Statiftif 10 
Sufammenfe^ung 64 
©iegfran 76 
®ie|löffel 100 
(Bielpfanne 76 
(BieftDagcn 76 
(Birobofen 90 
(BIeid|getDid)t (d|em.) 18 
(Blcidjungen (d)emifd|e) 
16, (umfel|rbarc) 18 
(Bliif|frifd|en 84 
(Blüf)töpfc 84 
©ranulieren 65 
(Brapf)it 27, 34, 37 
(Bräues Kof|eifen 27 
(BrcT|tDal3rDerf 100 
®rüner Sanb 101 
®u6 (bircfter iinb ftei« 
genber) 77 
(Bugeigen 100 
(Bu'gformen (einmalige 
unö bauernbe) 100 
(Bugfpannungen 34, 94 
®u§fta^I=(EiegeIftaI|I 5 
€rflärung 40 
Darftellung 86. 

tjalbfabrifate 96 
E}altepunftc 23 
f}ämatit (€ifcn) 40, (€r 3 ) 
46 

Elängen ber (Bidjten 50 
E}ärtbarfeit 39 
fjärtc bes €ifcns 37’ 
fjartgug 100 
E}ärtungsfof)tc 30 
f)ärtungstr]eoric 29 
l)ei3rDcrtc 20, 41 
EieHrotglut 35, 93 
fierbfrifd]en 52, 77 
£)crbgug 102 
I^^roultofcn 88 
E}ige 98 
f}od)ofen 56 
f}od)ofcngas f. ©icgtgas 
f)ocf)ofenpro 3 cg 59 
fiod)ofenfd}ladc 49, 65 
f)od|ofen 3 Cincnt 66 
f^oefd]nerfaf)ren 83 


f)ol3 4 
f)ol 3 !ot 
£}omog 
£}t|broj 
fipbroj 

3 nbire^ 

lunq 

3nbuft 

3nbuft 

3nf)OTii 

Kal! 1 
Kalfigt 
Kalibe 
Kalorii 
Kaltbe. 
Kal3iu 
Kamm 
Kap fei 
Karbib 
Karbit 
Karboi 
Kaften 
Kel^rm 
Kern : 
Kies ab 
Kiesel] 
Kiefcif 
Kjellin 
Kleinb 
KIcing 
Klogfd 
Knüp^ 
Koliäf] 
Kol|lcr 
Kol) 1er 
Kollier 
Kollier 
Kolilci 
Kol|Ier 
26, 
Kol|lui 
bcin 


Kol)Iu- 
Kofillc 
Kofs ^ 
Kofsbc 
Kofsgi 
Kofsoj 




Sad|t>er3etd)ms. 
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Kontiniüerlidje lDal 3 = 
rocrfe 98 
Konoerter 71 
Korngröße 95 
Körnen 65 
Krtftallc 16 

Kriftallifation 5er £egte= 
rungen 25 
Kübelbegid)tung 59 
Kül)Ifäften 58 
Kupolofen 100 
Kupplungs 3 apfen 97. 

£a(fmus 14 
£ängenfcf)tDtn5ma6 33 
£atentc Sd)met 3 rDärTne 22 
£auf 3 apfen 97 
£egierungen 16, 24 
£ef)m lOi 

£tcl|tbogenl]et 3 ung 21 
Otnonit 47 

£ineares Sctjrotnbtna^ 33 
£öfungen (flüfftgc unö 
fefte) 16, 24 
£uft (5ufammenfci3ung) 
53 

£ufttrod‘nung 55 
£unlerbit5ung 34, 

£uppc 2 

£uppenm ad] cn 70 
£ürmannfd]c SctjlndeU' 
form 56. 

lTlager!ol]lcn 42 
KTagcrungsmittcl 101 
lllagnefia 15 
irCagnctcifcnftein 46 
Htagnetifd]c ^ (Eigenfd]af= 
tcn bcs (Exfcns 38 
lltagnctit 46 
ITtangan 12, 32, 35, 36, 
37,“ 73, 74 

lKanncsmannncrfal)ren 

r.ioo 

ITtartenfit 30 
irCartlnofcn 78 
lTtartinrol]eifcn 
Statiftif 10 
5ufamnicnfct3ung 64 
Iltartinncrfat]ren 77 
Klaffe 101, 104 
Ktatcric 10 


Kled]amfd)e Befjanblung 
93 

Ktcd|amfd]e (Bemenge 11 
Ktetalle 12 
Kletallograpljie 26 
mctatloibe 12 
Kteteoreifen 45 
Kltfrograpl]ifd]e Unter« 
fud]ung 29 
Klinette 47 
mtfd]er 72 
mtfdjfrtftalle 16 
Ktobellbrett 102 
Ktobeltformerei 101 
Klobellplatten 103 
Ktolefüle 13 
KtoIefuIarI]ppotI]efe 13 
KToIpbbän 12, 32, 36 
möller 59 
Klonelberfaliren 83 
Ktulben 81. 

Had)blafen 75 
IIaturl]arter $tal)l 39 
Itcutrale Sal3C 15 
tliditmctalle 12 
Uicfel 12, 32, 36, 38. 

(Dberfläd]enf]ärtung 86 
(Kbertaften 102 
(DoIttt)xfd]es Braunexfen« 
cr3 47 

(l)j:i}batxon 17, 68, 73, 
75, 80 
(Kjcpbe 14 

Pan 3 erplattent]ärtung 

86 

PerIxt 29 

pI]ospl]Or 12, 32, 33, 38 
pi]ospl]or fällte 15 
pfjtlJt! 11 

pi]pfxfalxfd]e (El)emxc 11 
pl]x]fxtalxfd]e (Bemxfd|e 15 
platxnen 96 
Polplatten 92 
porttanb^enxent 65 
Preffcn 96 
Prinxärftrom 21, 91 
Pubbelrol]exfcn 
Statxftxf 10 
Sufammenfc^ung 64 
pubbeloerfatjren 4, 67 


Purple ore 48 
purpurer 3 48 
Pu33oIan3enxent 66. 

Haffinxerftal]! 86 
Hafenexfener^ 48 
Haft 56 
Heaftion 16 
Hebuftxon 17 
Hebuftxonsnxxttel 17 
Hebuftxons 3 one 61 
Hegeneratxogasfeuerung 
78, 79 

HeTnanen3 38 
Hennfcuer 2 
Hetierfxerxrial 3 iDcr! 99 
Höd]Iing«Hobenl)aufer« 
Ofen 91 
HoI]exfen 
Statiftif 8 
graues 27, 39 
roexges 28, 39 
(Erflärung 38 
Barftellung 59, 63 
Sufammenfe^ung 64 
Hol)eifener 3 Derfaf)ren 82 
Hof]eifennxifd]er 72, 82 
Holjgang 62 
Höften 50 
Hotbrüd)xg 35 
Hoteifenftein 46. 

Sa(fxDal3iDerf 100 
Saigerung 34 
Salpeterfäure 15 
Sal3e 15 
Salsfäure 15 
Sanbfof)len 42 
Sauerftoff 12, 14, 35 
Säuren 14 
Saure Sal 3 e 15 
Sd]ablonenformcrex 103 
Sd]adit bes f)od]ofens 56 
Sd]lacfe(E]od]ofen«) 49,65 
Sd)IadeTxform 56 
Sd)la(fenf]albc 65 
SdjIa(fen 3 CTnent 66 
Sd|mcl 3 barfeit 32 
Sd]mel3en 22 
Sd]mel 3 punft 
ber KXetalle 22 
bcr £egxerungen 27 
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Sd|mel 3 piin!t$ermebrt= 
guitg 27, 35 
S(ijmcl 3 temperatur 
f. 5(i)Tnel3pun!t 1 

Sd|mel3U5ärme 22 
Sd)mel33one 62 
Sdjmiebbarer (Bufe 84 
Sd)Tntebbares (Etfen 
€rflärung 38 
Darftellung 67 
Sd|mtebbarfeit 35 
SdjTntebeetfcn 39 
Sd|Tntcbcn 95 
Sd)öpfprobe 75 
Sd)rägauf 3 ug 59 
Sdjrott 80 

SdjrottroI)etfenöerfal)reit 

80 

Sd)tDär3e 101 
Sd|U)efct 12, 25, 32, 33, 

35, 36 

Sd|tDefelftes 12, 48 
Sd)rDefeIfäure 15 
Sdiroei^barfeit 35 
Sd)tDeigetfen 
foftärung 39 
Darftellung 67 
S(^rDetgfd)Ia(fe 48 
ScE|tDet6f<^)mtebeetfen 39 
Sd^rDet|ftaf|I 39 
Sd^roinbrnag 33 
Sct)rDtnbung 33 
Setgerung f. Saigerung 
Sefunbärftrom 21, 91 
Selbftfjärter 39 
Selbftfd)mel 3 enbe (Er 3 e 49 
Siberit 48 

StemensslKarltnofen 78 
Siemens * Dtartinoerfafjs 
ren 7, 77. 
Siemensfeuerung 79 
Silicium f. Siti 3 ium 
Siücofpiegel 64 
Silifate 14 

Sili 3 ium 12, 32, 33, 34, 

36, 37, 73, 81 
Sinterfofjle 42 
Sintern 42 

Spannungen in (5u6*= 
ftüden 34, 94 


Sad)ner3e id{nis. _ 

Spateifenftein 48 1 

Spi|ärofiberit 48 
Spiegeleifen 40, 64, 74 
Stabeifen 96 
Sta!)l 39, 40 
Stal^Ieifen 
• Statiftif 10 
€r!Iärung 40 
Staf)If|arten 30, 94 
Staf)Iformgu6 40, 104 
Stahlgießerei 104 
Stahlguß f. Stafjlf ormguß 
Staffanoofen 88 
Stein!ot)len 41 
Sticf} 97 

Stoffe (gleichartige unb 
ungleid|artige) 11 
Stripp erfran 77 
Stüttofen 2 
Sursp diu erfahren 83 
Spmbole (chemifdie) 14. 

tlalbotoerfahrcn 83 
TEeer 43 

tEemperfohle 28, 37, 85 
tEempern 84, 95 
lEemperftahlguß 84 
lEhcrmifche Hnalpfe 26 
lEhermifche Bef|anblung 
94 

TEhomasflußeifen 76 
ZEhomasphosphatmehl 76 
ZEhomaseifen 
Statiftif 10 
Sufammenfe^ung 64 
lEf)omasf(hIade 76 
ühomasnerfahren 6, 74 
ZEiegel 86 
iEiegcIftahl 87 
lEiegelftahlbarftctlung 5, 
86 

iEoncifenftein 48 
iEonerbe 45 
iEorf 41 

iEransformator 90 
tErioroalsroerf 98. 

lXnir)erfaItoal 3 tDerf 100 
Unterfaften 102. 

t>anabium 12, 32, 36 


Derbinbungen (chemifche) 

11, 14 

Derbrennung 17 
Derfofung 42 

DcrtDanbtf(haft((hem.) 18 j 

Dorbereitungs 3 one 61 
Dorfrifd|en imlTCifcher 83 
Dorgänge (chemifcf|e) 16 

tDal3en 96 ' 

lDal 3 enftänber 97 
lDal 3 enftraße 97 
lDal3en3ugmaf(hine 99 
XDal 3 gerüft 97 
lDal3tDerf 97 
tOarme 11 

IDärmeeinheit (W.-E.) 20 
tDärmecr 3 eugung 19 
lDärmefpeid)er 78, 79 
tDafferräber 2, 3 
XDafferftoff 13, 14 I 

XDcd)felftrom 21 
tOeißes Hoheifen 28 
tOiberftanbserhitiung 20 
rOinb 52 
XDinbbrud 54 
XDinberhißer 54 
IDinbformcn 56 
XDinbfrifdien 52 
IDinbfaften 72 
XDinbmenge 54 
rOinbpfeife 102 
IDinbtrodnung 55 
IDitfotöißer Dupteimcr* 
fahren 83 
XDoIf 2 

IDoIfram 12, 32, 36, 37. 

Sähigfeit bes (Eifens 37 
Seichen (chemifche) 14 
Sementbereitung 65 
dementieren 85 
Sementit 19, 37 
Sementftahl 86 
Sentrifugalreiniger 66 
Sinffchmamm 62 
Sugfeftigfeit bes (Eifens 
36, 39 
Sufchtäge 49 
Suftänbe, ätiotrope 22 
Stx)ein)al3n)erf 98 
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Lehrbuch der Physik 

Zum Gebrauch beim Unterricht, bei akademischen Vorlesungen und zum 

Selbststudium 

Von E. Grimsehl 

Direktor der Oberrealscliule auf der Uhlenhorst in Hamburg 

Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 1296 Figuren, 2 farbigen 
Tafeln und einem Anhänge, enthaltend Tabellen physikalischer Kon¬ 
stanten und Zahlentabellen. 

1912. Geh. Jt 15.—, in Leinwand geh. JC 16.— 

Fesselnde Darstellung, einfache klare Sprache, die das Eindringen 
selbst in schwierige Gebiete erleichtert, sind neben einem fast über¬ 
reichen Anschauungsmaterial die Vorzüge dieses neuen groß angelegten 
Lehrbuches der Physik. In allen Kapiteln wird der physikalische Lehr¬ 
stoff wissenschaftlich streng behandelt, so daß der Lernende von vorn¬ 
herein an präzises Denken und exaktes Arbeiten gewöhnt wird. Überall 
bietet das Experiment die Grundlage, von der aus der Verfasser mit 
großer Ausführlichkeit auf alle Tatsachen seines Gebietes eingeht. Stets 
ünclet man scharf herausgearbeitet, wo die Hypothese beginnt nnd wie 
sich auf ihr die Theorie aulbaut. Sorgfältig ausgearbeitete Tabellen be- 
scliließcn das Werk, das nicht nur den Lehrern und Studierenden, sondern 
auch dem ])hysikalisch interessierten Laien zu empfehlen ist. 

„ . . . Zu rillunon iöt au dem Work vor allem dio lichtvollo Darstellung in einfacher, 
klarer Sprache, dio auch daa lOindringou in schwierigere G-ebiete leicbtmacht. Ihren 
Ausgang nimmt sie immer vom Tatsächiiehon, arbeitet scharf heraus, wo dio Hypothese 
eiuBot/.l nnd wie «ich auf ilir dio 'riioorio aufhaut. Das Unorgiegosetz nimmt überall 
die ihm zulcommemU^ filhrondo Stellung ein. Dio goschildorton Versuchsanordnungen 
und Apparaten sind vielfacdi von GriniHohl zuerst angogoheu, obwohl er es nur von einem 
Apparat erwähnt, von dem von ihm konstruierten Kloktromoter. Wer sich ein Urteil 
(Iarüh<*r vt^rHchaffen will, wie außorordonilich viel selbständige Arbeit in dem Buche 
Hteckt, muß dies Literatur über Untorrichtsphysik oinsohon. Die tadellose Deutlichkeit und 
Crixu-Hichtlichkc'it der vielen Figuren, hosoiuhus der Hchomatischon Zeichnungen, verdient 
noch bosoiuh^rs hervorgohohen zu werdtm, winl durch sie dio klare Darstellung in hohem 
Gradi' un.t<u-Ht(Uzt wird, ni(^ Ausstattung des Huches ist vorzüglich, wie es beim Teubner- 
Hch(>n Verlag die Hegel ist. Dem Wcirko ist ein großer Leserkreis zu wünschen, und ich 
glaube, er ist ilim sicher.“ (Hambupger Nachrichten.) 

„Auch d(»r gebildete T^aie, der das Bedürfnis hat, auf Grund einer guten naturwissen- 
achaftliolion AlIg(smeinauBhildung seine physikalischen Koimtnisso zu vertiefen, wird das 
Huch mit Nutzen verwenden künnen. Was es für diese Zwecke besonders geeignet macht, 
ist die hervorragend klare und anregende Art der Darstellung. Jeder Abschnitt geht von 
einfachen Heobaehtungon Tuid leicht anzustollonden Versuchen aus. Über tausend Ab¬ 
bildungen, zuijmist sind es rocht charakteriatise.ho schematische Zeichnungen, unterstützen 
den Ü'ext in wirksamer Weist). . , . Mit einem Worte, das Buch verdient in wissenschaft¬ 
licher, methodischer und didaktischer Hinsicht volle Anerkennung.“ (Natur u. Erziehung.) 


Ausführl. illustr. Prospekt umsonst und postfrei vom Verlag 





Verlag Ton B. Gr. Teubner in Leipzig und Berlin 


B. G. TEÜBNERS HANDBÜCHER 
FÜR HANDEL UND GEWERBE 

HEEAUSGEGEBEN VON 

©E. VAÜi ©EE BOEGHT ©B. SCHÜMACHEE ©R. STEGEMAOT 
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Die Handbücher sollen in erster Linie dem Kaufmann und In¬ 
dustriellen ein geeignetes Hilfsmittel bieten, sich rasch ein wohl¬ 
begründetes Wissen auf den Gebieten der Handels- und der Industrielehre^ 
der Volkswirtschaft und des Rechtes, der Wirtschaftsgeographie und der 
Wirtschaftsgeschichte zu erwerben, wie es die erhöhten Anforderungen 
des modernen Wirtschaftslebens erfordern. Aber auch allen Volks¬ 
wirtschaftlern und Politikern sowie den Verwaltungs- und Steuerbehörden 
wird die Sammlung willkommen sein, da sie in ihr die so oft nötigen 
zuverlässigen Nachschlagewerke über die verschiedenen kaufmännischen 
und industriellen Fragen finden werden. 


Die Eisenindustrie. 


Von Hütteningenieur Oskar Simmersbach. Mit 92 Abbild. 
[Xu. 322 S.] gr. 8. 1906. Geh. 7.20, inLeinw.geb. 8.— 


„. . . Der Verfasser hat es mit großem Geschick verstanden, überall nur das Wesent¬ 
liche zu bringen, der technische Teil ist knapp und klar geschrieben; in dem wirtschaft¬ 
lichen Teil sind die statistischen Angaben sorgfältig so ausgewählt, daß sie ein möglichst 
vollständiges Bild geben. Seinen Hauptwert wird das Buch als Nachschlagewerk haben.“ 

(Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure.) 

„ . . . Es läßt sich nicht leugnen, daß der Gedanke, dem das Buch seinen Ursprung 
verdankt, ein durchaus gesunder und entwicklungsfähiger ist, und daß der Verfasser es 
verstanden hat, den an und für sich spröden, nicht leicht zu behandelnden Stoff nicht 
nur in durchaus sachlicher, sondern auch in anregender Weise zu bearbeiten. Das Buch 
ist ein wichtiges Hilfsmittel im wirtschaftlichen Kampf.“ 

(Krit. Vierteljahrsbericht über die Berg- u. Hütteiimänii. u. verwandte Literatur.) 


Einfahrnug in die Elektrotechnik. ^a“^,S^ge-vonR.Bm*k'S: 

Mit 445 Abbildungen. [VI u. 464 S.] gr. 8. 1908. Geh. Ji 11.20, in Leinw. geb. M 12.— 


Das Buch bezweckt eine Einführung in die physikalischen Grundlagen sowie die 
wesentlichsten technischen Arbeiten und Leistungen der Elektrotechnik. Don.Ausgangs¬ 
punkt der Darstellung bilden die naturwissenschaftlichen Erscheinungen, Avelche in der 
Elektrotechnik zur Anwendung kommen, und es war das besondere Bestreben des Verfassers, 
diese möglichst ohne Benutzung mathematischer Pormelu und unter besonderer Berück¬ 
sichtigung der Idstorischen Entwicklung so klar wie irgend denkbar vor Augen zir führen. 


„. . . Sowohl dem kaufmännisch gebildeten Industriellen wie dem Ingenieur, der einen 
Überblick zu erwerben wünscht, wird das Buch eine brauchbare Handhabe dazu bieten. Der 
Stoff wird so vortroölich behandelt, daß der Leser eine klare Vorstellung von den Grund¬ 
bedingungen und Schwierigkeiten erhält.“ (Praktischer Maschinen-Konstruktenr.) 

„Eür Leute, welche, ohne Techniker zu sein, sich für die Elektrotechnik interessieren, 
ist dieses Buch wohl das beste, vielleicht das einzige, welches geeignet wäre, diesen Ein¬ 
blick in das große Gebiet der Elektrotechnik zu gewähren, da es sehr wenig Eormeln und 
Berechnungen bringt und auch die wenigen nicht allzu große mathematische Vorkenut- 
nisse erfordern.“ (Stahl und Eisen.) 



B. Ot. Teubiiers Haiulbriclior für Handel und Uowerb(> 


OliCHiisclie Tcclntolotfic. 


Von !)r. Fr. »Mit, li**; Ahhilii. iX \ 1 u, r>;»l S | 

____ gr. 8. 11)05. Ji 8.- , in g't'b Ji h 50 

, .. I)io AuHoImfrimjj; den BuehtiH kutiu mit gmtom <i«nvi‘iHtui jrdnjn (ifhiMrO’ii «mij» 

foliltVu wonh'ii, dei- für dio wichtignte nmu'rer ju-fiktiHidum Wuju-truduitt*ti. lUr 

clio Ohoiiiit', hat, dor einen lUiek in Uin^ WorkntitUeu tun nundde, d.-r .u-h utdmTieht.m uül, 
-vvio dii^nea oder jem^s Fabrikat ('utHttdü, tla.a fudner liniueite oder »eint'r 1 .m ulHtattgkrtl 
•(jLl>erhau'pt ferulit'gt. (Inbtd’riodigt wini dae Stndinni den Ihndn*« niemnud . jrdi-r 

jjOBor wird dem Verl'aHBcr für Heixu'U FbdÜ nu<l mdiu'i MlUu^, <'in ho groBe;« (.(dtiet menich 
licium Wi.SHOUH in ho an/ielunuUM* WeiHo und ho b'ielit verntändlleh ge >rhildi’rt /u ii.ÜHni, 
I3aiik wiHHOu.“ {lljunhurginelier ( orreHpoiident 


I>ie clieniisclio Indastric, 

dLSiTsÜ gr. 8. 1901). 11 .‘JO, 


Vd>n KaiH. (ieh.Oberrog.Mtnt (iuHtuv ÜHiller. Fnter 
: Mitwirkung von l)i\ phik Fr. BenuigHOn. [VUI u 
in ladiuv. geh. l'J. • 


„ ... Man gewinnt ein anw /.ablreiehen Strudien zuK:imm<'Ugi*iud/feH Bild \ on der Bedeutunpr 
<I 4^r cliemiHelicn WcUinduatrie wu^ von der Utdeilignug uuHerert eigemni VnterltuoleH au der 
HOll>en lind Hiebt mit Staunen, m wie knrzt^r Zint uuh d('n mdiUehtorn den Aut.mgeu dieju i 
»tolze weltbeherrHelumdoBau emporgmitiegen int. ln dom Werke ideek teine nngehenre Arl>eU, 
lind i'H wird namimtlieh auch alö vielkmuiullierti'H NachHeUiagebueb alb u Iu{er<'Mi‘e»teu lon 
^i'oüom Worte und von vieiniUigtun Nutzen Hein.“ (DewtHcUe LKernlurjKeltunK.) 


Pie Znekorproduktioa der Welt. 

7.<10, in Loinw. gob. M 8.-™ 

I)i080 umfaaaonde Daratidlung dto- geHumton ZuekerinduHln«» der Welt will unter 
voller BordclcHiehtlgung der wirtHehal'tllehen, Ho/ialeu und p<»litlHehen \eih;Uliu«‘e <!er 
Ire leben rrodukUouHgobieto dom Kaut’maun und Indmitriidten mueu l'ituhliek in du» 
I jOben8b(Hliugungmi dit'Hor ilbor dio ganze Welt verliroiteten IndUHlru» gj uubren und dun 
ilio Wege zoigon, die dor Uaiidel mit dieHom wiehtiffou tlenuUmitlel eingeni'hlagi’u bat 

ilr Von IVofeaHor l)r. <>. v. Zwiedlneck-Südenborat. flXn lei) S ] 
^ * * gr. 8. lUll. (Bdi. D.k’O, in Beinw. geh, lU 

,,v. Zu iedineelt-SiidenbnrHt bat zunilcOiül einen allgeinelnou Toll \ orange^iehl* kt, In dem 
i*»r in (hau groLkm AliHelmitten <«(MUvllHehal’t und «(tziaie Kljutaen, dn» S(»/.ialp<d(tik und ibi«» 
IdrHetieinungHlbrm und da» .VrbeitHgebi('t tiowit» Zdeh», Weg<i und M»»glu'bkeit«*n hohumtelf 
Idriit dann folgen di(» ('iii/.(din*u l'ntbbnm». liier gibt der Verfa u,«»r autle»urtleuUieU 

<>1)j(’ilvtiv'(» l)arlt»gnngtm d(M’ MntHtehung d<»r einzeimm l‘'rag<»a. Fr laUt lede« Brubh m imH 
iltm g<»geli(»mm 'ratHacheu <»ii(:i((»ben tmd iHiniektiiehtigt »li«» Arg»iinento aller InfeieüHen 
m’ruppen. So hat der l<e!U*r ui»» den Mindrnek »»im»;» »itif «lau (ieftiUl l»t'gi ruid»0« n l'laidoi ej ,i, 
m»nd(»ru Hi(»ht nur »im» HorgBiBig abwägtnuh» wiHitem'elial'lludie rnte? mebutig l>.4» 

lüuch Hclieint tlalu'r ger.'ule fdr Ih’aklikcn’, »li«» »deh 0li(*r d»«» tirumüagen iinodm-i b'rngen 
niiterrlehteu wollen, geeigjiot. AIt<'r auch ti(»m Stud«»u(<»>i wird eis wertvolle iJumste K»Snten 
Idin guten Hs'girttssr erlndif »iiss Brauehharkoit " (üeutHrlie Idleralur/.eifung.) 


■Aiibise von Fahriken . 

<> Tafüln. [Xlll n. 528 S.| gr. 8, 

Itetriol» von Piibrikou. 


Von H. llahorKtroh, K, Weidlich, F. Ilört» und 
I>r. It. Slegeninnit. Mit 271 Abbild n I’lHne» nowio 
1007. (loh. J{. 12 , in Beiuw\ geh. 12 ho 

Von Ur. F. WME. Zliititierntitiiii, A. Johanning, II. v. 
Friinktmhorg n. Ur. U. Stegemann. Mit 2 Abbibt 
ii. zablreielusn Formnlamn (VI »n 4110 S,1 gr. H. 11)05. (lob. ./f H , ln l.elnw gssb .n tlp 

Die Bihuizeu der |>rivaten rntenirl»nuuiaen. ■ 

-;-_1™«. . Bernekalebttgung 

<lcr Akti(»ngeHell'iehaft<»n, dc'r Bank , Vernn-boniijgn• und l’bm-nbalin rnt»»fnebmnni:en \ tm 
I>r. phil. el jur. Itic.b. FaNHOiv. (Xll u. :i5.. S } gr .H. BMO, (5(4»..^ n.B), in teUnuraml k*4* ? 2 


Versichorun/u^swoseu. 


Von Prof. Dr. A. .Ilanojn, [Xll »», -libt Nj gr 
<5oh. J( O. IO, ln ladnw goi» 10 


Das ( KOuossouschariswcs<‘)H in Dcmtschinnci. .V'“ 

~ 7 -. . ..—... W. Msg»dsfln«kF 

|,Vi B< 287 S,| gr. H. lun. (I<dn ,fi 0. , ln launw, g(4> ,ii 5 ho 


Woitorc in Ynrlipmltuni?. 


AuHnihrlicho l'roHpvkle uiiiHoaHt und pnHtfr<d vom 


Terlag von 6^ Ceubncr in Leipzig und Berlin 

Hus Ilatur un6 ©eijtestDdt 

Sammlung rDiffenfd)aftltd) - gemeinnerftänöItcEjer Darftellungen aus 
allen (Bebieten bes IDtffens. 3eber “Banb tft in fidj abgefci)loffen 
unb tin^dn fäuflid). 

Jeder Band geheftet ]VI* i*—in Heitiwand gebutideti JV!* 1.25 

Hu$ hem Beretd? her Höturmiffeitfdjaften unh tEedjmf 
erfdiienen w. a.: 


Hm raufen den ^cbftubl der Zeit, Dort 
Prof. Dr. U). Caunbarbt. S.flufl. mit 
16 flbb. (Bö. 23.) 

Dampf undDampfmafcbinc. Don Prof. 
R.Dater. 2.flufl. mit 45 Hbb. (Bö. 63.) 
HandwirtfcbaftltcbcfMafcbinenkundc. 
Don Prof. Dr. ©. 5 i f d) e r. mit 62 flbb. 

(Bö. 316.) 

Die Spinnerei. Don Dir. Dr. m. £ef) = 
mann, mit flbb. (Bö. 338.) 

Das Hutomobfl. (Eine (Einfüfjrung in Bau 
unö Betrieb öes moöcrncn Kraftioagens. 
Don 3ng. K. Blau. 2. flufl. mit 83 flbb. 

(Bö. 166.) 

Grundlagen der eicktrotccbnih. Don 
Dr. R. B1 0 d) m a n n. mit 128 flbb. 

(Bö. 168.) 

Die Cdlegrapbcn- und -fernfpreeb- 
tecbnik in ihrer Gntwicklung. Don 
tEelegrapbcninföcftor £>. Brief, mit 58 
flbb. (Bö. 235.) I 

Dräbte und Kabel, if)re Anfertigung unö 
flntocnöung in öcr (Elcftrotcdjnif. Don 
lEcIcgrapbcninfpeftor f>. Brief, mit 43 
flbb. (Bö. 285.) 

Die -jpunkentclegrapbie. Don ©berpoft- 

praftifant f>. ©I)urn. mit 53 3IIuftr. 

(Bö. 167.) 

Bilder aus der cbcmifcbcn X^eebnik. 
DonDr.fl.müIIer. mit24flbb. (BÖ.191.) 
Die ßeleucbtungsarten öcr ©egentoart. 
Don Dr. ID. B r ii f mit 155 flbb. (Bö. 108.) 

Deutfebe Sebiffabrt unö Sd)iffal)rtss 
politit öcr ©egenroart. Don prof. Dr. 

K.lEI}ic&. (Bö. 169.) 

JSTautik. Don Dir. Dr. 3* ^ItöIIer. mit 
58 Sig. (Bö. 255.) 

6infübrung in die cbcmifcbc XKiffen- 
febaft. Don prof. Dr. m. £ ö b. mitI65ig. 

(Bö. 264.) 


Das Buchgewerbe und die Kultur. 
Scd)s Dorträge, gcljalten im Aufträge 
öes Dcutfdjen BudigeroerbeDereins. mit 

1 flbb. (Bö. 182.) 

Die Grundbegriffe der modernen 
jSfaturlcbre. Don Prof. Dr. 5- fl u e r b a d). 
3. flufl. mit 79 Sig. (Bö. 40.) 

Die Hebre von der Gnergie. Don Dr. 
fl. Stein, mit 13 5ig. (Bö. 257.) 
)Molekülc — Htome —Xflcltätber. Don 
Prof. Dr. ©. m i c. 3. flufl. mit 27 5ig. 

(Bö. 58.) 

Die Hcbrc von der ^ärme. Don Prof. 
Dr. R.Börnftein. mitSSflbb. (Bö. 172.) 
Die Kälte, if|r IDefen, tljreCErseugung unb 
Derroertung. Don Dr. f). flit. mit 45 
flbb. (Bö. 311.) 

Huft, Gaffer, Hiebt und XUärme. IXeun 
Dorträge aus öent Gebiete öcr (Epperis 
mcntab(El)emie. Don prof. Dr. R. BI o d)= 
mann. S.flufl. mit 115 flbb. (Bö. 5.) 
Die großen pb^jfiker und ihre 
Heiftungen. Don prof. Dr. 5- fl-S djuls e. 
mit 7 flbb- (Bö. 324.) 

XClind und XKettcr. Don prof. Dr. £. 
EOeber. 2.flufl. mit 28 5ig.u.3Hafein. 

(Bö. 55.) 

Gut und fcblccbt XCletter. DonDr. R. 
f)ennig. (Bö. 349.) 

Probleme dcrmoderncnHftronomic. 
Don prof. Dr. S. © p p c n l] e i m. (Bö. 355.) 
Die Sonne. Don Dr. fl.Kraufc. mit 

3ai)tretdicn flbb. (Bö. 357.) 

Der JMond. Don Prof. Dr. 3»5ran3. 
mit 31 flbb. (Bö. 90.) 

Die Planeten. Don prof. Dr.B.p cter. 

mit 18 5ig. (BÖ. 240.) 

Hritbmetik und Hlgebra 3 um Sclbft* 
unterridjt. Don prof. Dr. p. © r a n 3n 

2 Bön. 2. flufl. mit 3 ablr. 5ig. (Bö. 120.205.) 


Illuftricrte Tcrzctchtiirre umfotirt utid portofrei vom Verlag 




Hu 9 )Nfatur und ©«ifteswclt 

Sammlung tDijfen[(^aftIic^=gcmetnDer[tänöIi(^er 
Darftellungen aus alten ©ebieten öes IDiffetis 
3 eber’Banö ift in fid) abgefdjloffen nnb cinseln Iäufltd| 

3 eöcr Banö Qcfj. Kl. 1 .—, in Ccinioanö gc&. Kl. 1 . 25 . 


Überfid^t nad^ SBiifenfd&aften georbnet. 
SHfgemcincS SBilbungSlncScn. Cütjic^nng unb Hntctrit^t. 


2)a§ beutfi^e ©ilbuno^ttjefen in feiner ge^ 
f(f)id;)ttirf)cn (Sntroicflmig. SSon iDeil. iBrof. 
Dr. ^tiebriÄ iBauIfen. 3 ^ufl. S5on 
^rof. Dr. SS. ÜKütt(;&. 2)Ut einem SSilbniS 
Saulfcug. (Sb. 100 .) 

S)er Scibsiflcr ©tnbent bon 1409—1909. 
Soll Dr. SS. S r u 6 in ü 11 e r. SKit 25 2tbb. (Sb.27.S.) 

be§ bcutfdöcn ^rijuliocfcn^. Son 
DberreaIi|d)uIbirr‘ftor Dr. ^iiabc. OSb- üo.) 


2)aö moöernc Sotföbilbunöstücfen. ©üdjer^ 
nnb Sefebaüen, Solf?bod))d)aten unb öer^* 
manbte Silbimgseinridbtuiigen in ben tüid)^ 
tigften ^utturlänbern in iörer (gntmief^ 
lung feit ber SJtitte be§ neunsebnten 
f)unbert§. Son Stabtbibliotbefar Dr. (5f. 
Jrife. mit 14 <äbh. (Sb. 266.) 

Die ümerifonifd&e nitiöerfitilt. Son Sf). 
:D. @ 5D. Serrb. 5Ö2ii *22 2lbb. (Sb. 206.) 


Da§ bcutftbe Unterri^tämefen bcr(^cöcn= 
tüttrt. Son Oberrealfd)ulbireftor Dr. 
^nabe. (Sb. 299.) 

$ttlOfmcine Söbagogif. Son Srof. Dr. % b. 
Siegler. 3. ?lufl. (Sb. 33.) 

(Sjrbrrimnitclte Sfibaaoot? mit befonberer 

9i'iufud)t auf bie CSrsiebung burcö bie 2:at. 
5ijoiiDr.SS.2l.SaQ. 2.2luil. SjUtaSlbb (Sb. 224.) 

^fQd)oto0ie i)c5 Äinbc^. Son Stof. Dr. 
m. a u p K. 3. Stuft 2Jlit 18 yibb. (Sb. 213.) 

SDloDerne (Srsieljung in unb 6d)ule.’ 

Süll S. Zew^. 2. Stuft (Sb. 159.) 
(SJroüftabtijaößOöaif. Son 3f. S:ero§. 

(Sb. 327.) 

Srbntfdmjjfcber (^ießcnttjart. Son S. 2: e m § 
2. Stuft (Sb. 111.) 

Die bötierc SJiäbdjcnfdjnte in 2)eutfd)lanb. 
Son Oberlebreriii iÖt SDiartin. (Sb. 65.) 
i Som C>Uföfc!)iilttJCfcu. Son Ü^eftor Dr. 

i fö. SKaenncI. {$&. 73.) 

Da0 beutfitfc ^•ortbitbnnn5fc!}uItüe‘'c;i. Son 
Direflor Dr. fyc- Sd)itting. (Sb. 256.) 
Die ^lußbcnbaubarbeit in ber bentigen Gt^ 

. sietjuug. Sou (Beiuiiiar^^Dir. Dr. St S ü b ft 
älUt 21 Stbb. u. 1 Sitetbilb. (Sb. 140.) 


Icdönifcbc in 97orbamerifa. 

Son Srof. S. ajiuller. SJ2ü jabfr. Stbb., 
^axte u. Sageblan. fSb. 190.) 

Sotfyfibule uitb Sebreröilbuttö ber Ser» 
einigten 'Staaten. Son Dir. Dr. g. ft u to q ex 
mt 48 Stbb. u. 1 Ditelbilb. (Sb. 150.) 


Deutfibeä Singen iittiQ ^raft unb Sdjon» 
beit. 2tii§ ben literarifdten S^ugniffen 
eines .^abrbunbertS gefummelt Son Durii» 
iufpeftor ß. ^Äöller. 2 Sbe. Sanb II: 
CVn S^orb. (Sb. 188/189.) 


(butbQgiene. Son Srof. Dr. ß. Sur^ 
g er ft ein. 3.5tuft 9[Jiit 33 f^tg. (Sb 96.) 


3ugcnb*??ilrförgc. Son SSaifenbauS^Diref^ 
tor Dr. Ö. S e t e r f e n. 2 Sbe. 

(Sb. 161. 162.) 

Scftolo,i 3 i. Sein ßeben unb-feine S^ecn. 
Son Srof. Dr. S- Ülatorb. 2.2tufi. mit 

IStlbniS u. 1 Srieffaffiniile. (Sb. 250.) 

iberbart^i ßebten unb ßeben. Son Saftor 
0. fjlüget S)2it ISilbniffc öerbartS. 

I (Sb. 164.) 

Igriebvidö ^-röbet (Sein ßeben unb fein 
ÜBirt'en. Son 2t. bon Sortugnll. SJHt 
15 Dafelii. (Sb. 82.) 


JHcntjionSttt^cnf^aft. 


ßeben unb ßebte be5 Subbba. Son mcit. 
Srof. Dr. 9i. SifdKt 2. 2tuft oonSrof. 
Dr. ö. ßüber^. mit IZafeL (Sb. 109.) 

(^erntanifebe 50lt)ttjotoflie. Son Srof. Dr. 
S. 0. 5)1 eg dein. 2 .5jtuft. (Sb. 95.) 


ÜJltjftit tm öeibentum unb Gbriftentum. 
Son Dr. G. ßebmann. (Sb. 217.) 

Satäfthia unb feine (?5efÄTd)te. Son Srof. 
Dr. Aj. fyreiberr bonSoben. 3. Ütuft 
ilUit 2 ilüctcU/ 1 SIqu u. 6 ßtnfid)tcn. 
i "■ (Sb. 6.) 


SDlad). ^5ebr. 1912. 


1 





Htts tlatur unö (^elfiestoelt« 

3e5er Banö geheftet BT. I.—, in £einxi>anb gcbunöcn Bl. 1.25. 


^aiffftinö unb feine Mtur ftt fünf 
taufeuben. SJoit ©ümnafiötoberlefircr Dr. 
?B. ^bömfctt. WlitZQ %hb. {S3b. 260.) 
h'it ^Timbsilac Öer ifircrlUifj^m Steti« 
äion^8ef05i£bte* SJon BtoI Dr § r. ® i e f c ^ 
&rc(bt 2. 2lufi. mb. 52) 

3)le @leid&sit?fe Sef«, Bnalcicb Einfettung 
SU einem iTuellenmaSigcn E?etftänbni^ her 
CSöangelien. SSon lic. Ör. ^ S&ei^ 
net. 3. Elufl. mb. 46.) 

Sabrbett Kftb ^idituud im Seben ^^efu. 

«tcblböe«'(SBb.m) 
^efuö »Jtb feine Scltgen^fen. ®efd&td)t^ 
ftd)e§ unb ferbaulid&eä. 8fon $aftor (5. 
eonbüff. mb. 89.) 

SDrr %nt btß 9temn Xeftnmente^ naeb 

feiner gefnbitbtlifbf^ti S^on 

Siö.-E3farxer Et. ESott litt 8 5CafeIn. 

mb. 134.) 

Ser öaoftel EJauluö «nb fein EBcrt S8on 

«Brof. Dr (g. ©ifc&er. (58b. 309.) 


Suö Der Sl^rbejeU beiS ßbtiftentumö. 

3^. ® e f f cf e n. 2. Elufl. r^. ' -. . 


Öutber im ßidöte her neueren 
Grin frihfcber SSerid&t ^Bon 
JBoebmer. 2. Eluft. SJlit 


2 utbcr§. 


(E 3 b. 54 .) 

forfd)ung. 
kof. Dr. 
2 ©ilbtt. 


(23b. 113.) 


Sebanu (Salöin. 23on ESfarrer Dr. (g. © o - 
beur. 9Äit l^ilbniS. (^b. 247.) 

l^ic gcfulten. ®ine biftortfebe Stme. ^Bon 
23«of. Dr. 6. S8 0 e b m e X. 2. Slufl. («Sb. 49.) 


i2)ie religiöfen ©tTomnußen bet ©egenteart, 
|23Dn ©m3ertntenbcnt D. Sl. )8 x a a i cb- 2 Siuf. 
Inge. (<8b 66.) 


iSDie (SteUung ber Sleligion im ©eiftcölcöew. 
j2Son Lic. Dr. 58- Äalmeit. (58b. 225.) 


Elclißiott uttb S^flturnüiffenfiSaft in ^ambf 
unb Stieben, ©in gefd)icbtIxÄer Slücfblicf. 
aSon Dr. 8(. «Bfannfuebe. 2. 2iuf[. (S8b. 141.) 


(Sbfiftentttm unb SBcll 
Dr. Seil. 2 S3be. 


itc. 58on^rof. ©infiibruug ln big ^^ealoflie: «ßaftor 50?. (gor* 
3b. 297. 298.) niU. « i 


unb ^{^^otegie. 


(ginfubrmtß in bic Eibilöfonbir 58on E3rof. 
Dr. 2i. Eiicbter. 2. Elufl. (58b. 155.) 

Sic «DbiioföUbic. (Strtfübrurm in bic 2Bif[en^ 
fd)ait, iöx 2öefen unb ib^ß 5ßrübleme. 5Sün 
ÖieaUcbulbireftor £). 5E1 cb e r t (Öb. 186.) 
JlcjdicUf. Dr. iR. ^amann (SSb. 345.) 

Sübrcnöe Senfer. (Sefdjid^iti^^ ^inteitung tu 
bte '“$iitich»pbic aSoK Dr. (got]n. 

2. aiufl. 5)?it 6 «Bilbit. (230. m.) 

^iricdiifirbe EBeUanfdjöuuuöA 58on «Briöat^ 
boa. Dr. m. 2:3uttbt. OSb. 329.)! 

Sic EÜcltnnfiäiauungctt ber gre^en 
ber 'J?c{nfit. ©Oll löcil. EStof. Dr 2 . 

■5. Siiift.. betau»gegebeu bou «Bcof. Dr. üi. ^ a I cf e u • 
berg. (iSb. 56) 

Sic bbic ber ©egentoart in Seiititfjlaub. 

©iue ©liaraitenflit ilircr .^^auptticbtuiißen. 

«Broi. Dr D. Hülpc. 5. «KufI- (58b. 4i.) 


Smmttttuci ÄauL SarftcHung unb EBür** 
btgung. 58on «Brof. Dr. ü. Äülbß- 2. 
Elufl. mt 1 58ilbn. (58b. 146.) 

0(fiobcntjauer. Seine «BexfÖntidifcit feine 

£ebre, feine fSebeutung. 5Sou 9?eaIfd)Ut=' 
bireftor ö-SHcbß^: t 2. Elufi. 2T?{t 15Silb^ 
nB. (58b. 81.) 

C>crÖcrt Snenccr. E5on Dr. St. o ii> a r s e. 
mt 1 53ilbn. (iBi). 245.) 

Elufonben unb bfiS SJcenfd&cntcbcnä. 

58on Dr. S- llnoib. S.Elufl. (58b-12.) 

3tttnd}e ücbcuöaaftbauunQen ber (gegen»» 
itaut. 58üu lucU. Dr. O. J^irtt. 2. ■!lufl. 

(58b. 177.) 

Sie SJfedjanif bcö (geiftrölcberis. !8on «Brof. 
Dr. m 58 e r m 0 r n. 2. Ein ft iÖlD 18 Sig. 

(58b. 200.) 

ISic (Beek beß Bon 5Brof. Dr. 

jS- fHebmfe. 3. Elufl. (58b. 36.) 


5Rimffcrtu. 58on 5Brof. Dr. EB- |)en)et. ÄbUbnotii^mu^ mb Suggeftion. 58oit Dr. 
IW 158ilbit. (58b. 180.) (£. Xrömuer. (58 d. 109.) 


ß'ifcratar uni) ®^rai!^e. 


Sic 0tJta(f)ff5minc bcS (grbfreifcS. 58ou 
meit. 5Brof. Dr. S- 5Jl. Sind- (58b. 267.) 
Sic C>aunttnpftt bed incnfdölidjcn 0nradj= 
bauc^, aSon toeil. fBrof. Dr. S- S'L Sind. 

(5öb. 2G8.) 


«Hbetotif. 8f?td)tnnien für^ bie H'unft be§ 
S^jadjeuS- 58oii Dr. ©. ©eitler. (>öb.310.) 

ESlc toir fjjrciben. 58on Dr. (g. 8Rid)ter. 

(58b. 354.) 
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Hus Hatwt nnb «Selftestöelt* 

3eber Bcnb geheftet 3H, 1.—, in £eintöan5 gcbuubcn 21L 1.25, 


öcutfd^en ^erfonenname«. ®o» 
rc!tor §1. (S3b, 296.V 

henmt fiber SEefen unb 

SEerben bei beirtfd^en ^olf^gcfana«^. Sion 
Dr. :3f. SB. Srutnter. 4. Stuf!. (S5b. 7.) 

2)ie öcutfißc SSaUöfßöC. SJon Dr. D. S3 ö dE e t. 

(Sb. 262.) 

SiOiS %i^catet, (Sd6aufi)icIJiau3 unb ©ebau- 
fbielfuiift öom ötiec^. Slltcrtum bii auf 
Die ©eaenioaxt, Son Dr. (af}r. ©aebbe. 
^at 20 Uhh, (Sb. 230.) 

S)öö ^Draittc. Son Dr. S. Suffe. SUfitl 
SlBBifbungen. 2 Sbc. (Sb. 287/288.)! 
Sb. I: Son ber Slntife sum fransöftfeben 

maffütSrnug. (Sb. 287.) 

S9b. II: Soti SSerfaiHeS Bi§ SBeimat. (Sb. 288.) 

©cf(§l&te ber beutfiBcii ßtjri! feit ©Inu» 
biu^, Soit Dr. (Sbieto. (Sb. 254.) 


-Sieg rer. 

Mxi ©tTbnig Sdbillerg. 2.5Iufr. (Sb. 74.) 
2)ßö öeutfs^f (Crama bei nemi^ebuten 
^abrbunbertg. feiner ©ntiuidlung bor- 
geftellt öon Srof. Dr. ©. 5E i 11 o ro ^ E i. 
3. iäufl. 1 Silbn. ^ebbetä (Sb. 51.) 
'Tseutfs^e S^omnnli!. Son ^^rof. Dr. D. 3=. 
SBaUel. 2. 2tutX (Sb. 232.) 

5*ricbrijg C)e&bcL Son Dr. ßl. Sefta^ 

birc-9Eeuratb. mit 1 Silbn. £>ebBer§. 

(Sb. 238.) 

©eriöart Sniujitmenn. Son Srof. Dr. (?. 
<Sur0er-'(^cStng. ISirbrr. ©er- 

öart £)Qut)tmann». (Sb. 283.) 

Oenrif Sbfeti, Sjörnftierue Siornfoit unb 
ilire ^‘^^‘Ö^uoffen. Son rueil. Srof. Dr. S. 
^able. 2}Eü 7 Silbit. (Sb. 193.) 

unb feine Seit. Sort SroF. 

Dr. ®. fiepet. Mit 3 Xof. u. 35tertb. 

(Sb. 185.) 


Stibenbe Äuafl anb 2 Ru|if. 

Sau unb ßebeu bet birbenöeti SEunft. Son S'HcbcrlanöiffBc ®arcrcl im 17. ;3:aljrrj«nbcft. Son 
2Dir.Sfof-Dr. 2:S 0 r 6e^ r. 93at 44Stbb. Dr. Senken. 3Jtit aa^lr. SlööllD. {Sb.873.) 

flfiktn Tit* IW ^ n m fl n Yt Itunft Unb i^x (Sinftuß QUf 

Xite «ftqctu. Sun Dr. 8ft. Hamann. (Su^ouq. Son 5Diteftor Stof. Dr. 3i. 

rr ^ k © x Q u 1. Wit 49 ßlBB. (Sb. 87.) 

3)ie C5ttttoi(flutta«aefdötd&fc bet 6ttle itt ber «f i ^ ^ ^ ^ 

tJiibenÖcu Ümift. Son Dr. ©. (Soön- ^^«nftpflcge iu ööuj luib Heimat. Soii @u- 
Sßienet. 2 Sbe. mt änMt. 216b. ^ 

(Sb. 317/318.) St'irl. 2)2-.t 29 9166. fSSb. 77.) 

Sanb I: Som fältertum hÜ 5 ur ©otiE. ©efföidfetc brr i^ftrtcuEuaft Son Sieg.- 

?0at 57 3l6b. (Sb. 317.) Saum. dl and. kit 41 Ä 

Sanb II: Son hex Slenaiffancc hÜ s^ur ^ ^ 274.) 

©egcuiüart. TOt 31 mb. (Sb. 318.) '35ie ©rnnblQflfts bet jlimfunft. Serfue^ 

$i« Siatcseit bet stlciSiffien 9mtK im mMnen'lluffflc6r?“Wii!''lcnr 
©»tegcl ber iSeliefrartoßbaae. ®tne (?tn. ®®" * ? 4 f,‘^i 7 p< 

fäfetuna fu Die ariect)if& ißlaftil. SSon •'“"‘lö)- (-8b. 178.) 

Dr. S. SBadbtlet. SDIU 8 £af. u 32 2166. einfüörunfl in baä »efen Set SJhifif. SSon 
(SSb. 272) 3Swf. S. St. Sennia. (äib. 119.) 

SSanlune im Slittetalter fitaniet. CracI, .earmoitium. $a8 «Seien 

äSaitSoit. .. SJufi. .ler SEofieniitftrumente. SBon Srof. Dr. 
29 2166. («b. 8.1 o, 55 ie. Ob. 3-35.) 

äJeurtSe ©aul-an» feit »rtn |!it{f(altct blä (Scf^iiftie ber äRufif. Sott Dr. S r, 6 »i t o. 

5 um IHu^gang beil IS. Sßbrfjuiibcrt'5. Son 14 % x 

«.aanerhof^! 

mutUVr \ ^ (^b.l98.) ^ ^ ^ 23agncr3. 

SilbrciSt Döret. Sou Dr. 8(i. SBuitmann. (Sb. 330.) 

mit 33 mh. (Sb. 97.) «loberne Dr^cfter in feiner (SnOuit!- 

Slmbranbt Son Stof. Dr. S- ©d&uB- lung. Son Stof. Dr. Srr. So Iba cf), mü 
ting. 2Jlit 60 {Sb. 158.) ^Jaxtiturbeifb. u. 2 ^iifaumcntentab. (Sb. 3oiS| 
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eins tXaiut unb <Beifiesti>eIi. 

3ei>er Banö gcl^eftet BI. 1.—•, in teinoanb gebunben Bt. 1.25. 

©cfi^itfjte unb Äulturgcf^^tc, 


Sirtertwm im ßci>cn hex 
SSoii Dr. 5^,(Sauer. (JÖb. S5ß.) 

.<tuItnrbiIUcr üu§ ancd&t!(bcn täbten. 
SSon Dberle^ret Dr, (£. Slc^> at*tl). 2. SM- mt 
23 8(b0. u. 2 Siafelu. (SSb. 181.) 

^ümpeil. eine ßeltcnifttfcbe (Stobt in ^to^ 
lien. Sou 53rof. Dr. S'X. 0. 2 

Stuft SJBt 62 SlBb. (95b. 114.) 

(Soüale SlämiJfe im alten Slom. Son ^ri-l 
ÄTDr.SSto^. 2. Stuft (m. 22.) 
moinö liötuvf um bie fiScttOerridjaft. Son ?!5rof. 

1) r. li'r 0 inatier. (Sb. 368.) 

ar 

(Jöo. 244.) 

(SJcrtttanifriöe StuUur in ber Uraett. Son 
fßrof. Dr. (5J. ©teint) anfeu. 2. Stuft 

mit 13 St6&. (93b. 75.) 

SJIittclQlterlidje ^utturibcatc. Son SSrof. 
Dr. S Sebet 2 Sbe. ^ 

Sb. I: ^>elbenrebcu. Cgb. 292.) 

Sb II: Sßittcrromautit (Sb. 293.) 

5)fUtf(iÖcö ^riuicnlcbcn im SSanbet bcr 
^QbrÖiuibcrtc. Sou 5Dtr. Dr. G- Otto 
2. Sluft SJiit 27. Stbb. (Sb. 45.) 

©cutfÄc ©tabtc nnb Süraer im SHittet- 
ölter. Son Sxof. Dr. S. i) e i t 8. Stuft 
SJat aablr. Slbb. u. 1 5Düi3bcttafct. (Sb. 43.) 
Öiftorifti&f Gtübtcbiiber ouö .f^ottaub unb 
Saeberbcutfcblanb. S?on 8fieö.-»Süum. o. 'S). 

St (£xbe. SJHt 59 Stbb. (Sb. 117.) 

2) aö bcwtffbe 2>orf. Son Sli. 2)iielfe. ftgit 

öl Stbb. (Sb. 192.) 


S)n^ bfutfibe C)««^ unb fein ^au'lxat Sou 
Si'of. Dr. vL SJiexiuGer. SJHt 106 Stbb. 

(Sb. 116.) 

Stuituraeffbitbte htß bcutffTicu Säuern» 
biuifcä. Sou 3icG.‘^Saum. ^ b 
S)at 70 Stbb. (Sb. 121.) 

6k’ffiiitf)te beö bcutfcljfn Saucniftanbeö. 
Sou Sxof. Dr. ö. (55cxbe^>. 

(Sb. o20.) 

Snä öeutfrfjc i^attbmerf in feiner rultnr«» 
neffbiittidieu Cf'ntrutcftintG. Sk'JU ®tr. Dr. 
Cs. Otto. 3. Stuft Sjat 27 Stbb. (Sb. 14.) 
2)ciitf£t}c Sotfcifefte unb Sottöütten. Son 
Sj. ©. atebm. mit 11 Stbb. (Sb. 214.) 
5)cutirf)c Solfj^traditen. Sou Stixrcr G. 
Gbieö. (Sb. 342.) 

^oiuiüeuforfdjuuß. Sou Dr. CS. ©corient. 

(Sb. 350.) 

2)ie 9)aiujc oB f)ift. ®cu!mal fojuie ihre 
Sebeutuiiq im )Kcd)t3^ unb Soixtfeboftä» 
tebcu. Sou Sxof. Dr. St. £ufd)iu 0. 
(kbciigreutb- )bvit 53 Stbb. (Sb. 91.) 


Sw(5oeiperbc unb bie Äultur. ©ec^3 
trage, gebatteu im Stuftrage heg S)cut- 
ictjcn SuebgemerbeoexeinS. SOlit 1 Stbb. 

(Sb. 182.) 
Suc§rticfen in alter unb neuer 
ö. Seife. 3. Stuft- 
fO^tt 37 Stbb. (55b. 4.) 

^brtl igcituitögtocfctt. SonDr.$.S)ie5. (Sb. 328.) 

Seitatter ber (Sntbetfunßen. Son 
^ütttber. S. Slufl. mit 
1 SBettt ( 55 b, 26.) 

Son ßutber ju Si^marsl. 12 (Sbaratter- 
bttbev au§ beutfe^er ßiefcbidbte, Son Srof. 
Dr. O. rüeber. (Sb. 123. 124.) 

grifbridö bcr ^^ofec, ©eeb^ Sorträge. 
Son Srof. Dr. Xb. Sitter aut 3jat 2 
Sttbu. (^b. 246.) 

6|ef(bi^tc ber ^ransofifeben iReüoIution. 
Son Srof. Di. Zt Sitterauf. 

(Sb. 346.) 

91aöoIron L Son Srof. Dr. STb- S i tter- 
auf. 2. Sluft SKit 1 Silbn. (Sb. 195.) 

in (5urobtt im 

p. ^^atirt) Son Srof. Dr. %f). b. 
Zeiget 2. Stuft (Sb. 129.) 

meftauration nub fRctJoIution. ©tisaen aur 
^utmtdlungjgcfcbidjte ber beutfeben (Sin^ 
bett, Son Srof, Dr. ©ebtoemer. 2. 
Stuft (Sb. 37.) 

®le Sleottion unb bte neue tro. ©fiaaen 
aur (SiTtmidfiing3gcfd)icbte ber GJegenmart. 
Son Srof. Dr. © cb to e m c r. (Sb. 101.) 

Som Siittb 5 «m Slei(b. Sleue ©Itaaen aur 
(Snttoidttung^gcfcbidite bcr beutfeben (2m- 
beit. Son Srot Dr. 31. ©ebtoemer. 

(Sb. 102.) 

IS4S, ©ed}^ Sortröge. Son Srof. Dr. 
O. SBcbcr. 2. Stuft (Sb. 53.) 

öfterreib^ iuuere 6>cfcf)id5tc bon 1848 bi? 
1907, Son 3?icbarb (Sbarmafe. 2 
Sbe. [I 2. Stuft] Sanb I: SDie Sorberr- 
yd)aft ber S)eiitfd}en. (Sb. 242). Sanb ü: 
2)er ßambf ber Sfationeu. (Sb. 243.) 

(Snglauby SÖcttmnd)t in ihrer (2nt)üidtuiig 
Dom 17. :[^abrbunbert BU auf untere %aqc. 
Son Srof. Dr. Sö- Sangen Be cf. 9jat 
19 Sitbu. (Sb. 174.) 

6)efd)i(iitc bcr Screiuiaten ©taateu oon 
Stmerifa. Son Srof. Dr. (£. ® ne nett 
(Sb. 147.) 

(Die Stmcrüancr. Son 91. m. Suttcr. 
®cutfd)e Stu§g. Bef. bon Srof. Dr. SS. 
SaöaEotbSfi. (Sb. 319.) 
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Htts tlatut unb (HelftestDclt* 

3e6er Banb gc!|eftet HI, I.—, in Zei nmanb Qebunbm ITT. 1.25. 

®om triegSitoefcn im ^19. ^oftrl^unbert äur ©egentoart. 9Jon ^ $?reifiprrtT hnn 
ffimi^SRaiot 0. ». ©otfien. 06«. SKalfeafin. Sise.llbmiVil^fÄles!) 

25cr ^rie(j tm Beitatter beS SBertebri unb ^^^cbcas^bctocguna. Son 

ber 5ted5ntf. ®on Ijau^jtmantt St. SOi et) c r. Srieb. (5g5. 157.) 

per eccfrice. ©ine gefcMctimi^e CSntmicf- f^^fcöt?idber¥befbIiSf”^^^^ 1% 

lung öom Bettaltec ber ©ntbeiiungen M§ madber. 2. Stuft, (Sb^67.) 

mih @taat§ö 3 iffcnf^ttft. SSoIfStnirtf^aft. 

2)eutf{fjc5 Sürf^Titum unb btfcb. Serfaf»» ^efj^id^te b. beutfdien öonbet^ 93on ü5rof 
fung^tt). aSon t§rof. Dr. ($ b. ^ u b r i db. Dr. SG5. Bong e n 6 e J. * (S3b. 237.) 

(S8b. 34.) XieutjiSeä ®irHfiaftäfe6en. Säuf geogra. 
SJtöberuc Üled^t^probteme. ^on SSrcf. Dr. geicbitbert. feon rueit. 

^ 0 b t e r. (SJb. 128.) Dr. e tj r. © r u b e r. 3. Stuft, gjeu- 

®ie «fbrfiotogi. beä ®«btedierä. Son Dr. 1'“ cftmarf" lin^rr " 

!B. 35 0 r f I 6. SWit 5 5Diagramme„. (Sb. 248.) Von IroT 

©trnfe anli »«BreiSen. Son Dr.f Sot» Dr. SB. BlitiS,erh%.^ (Sb 35ll) 

©ntmirftung bc^ bnitfcben 25irtf{baftö=' 
SSerbrejbett uub Stbergtaubc. Süssen au§ lefeten Babrb. ^8on ^rof. Dr. 

ber üotf»!unbtidben ^riminoliftit. SSon ß- ^^oble. 2. Stuft. (S3b. 57.) 

totmergeridjtSref. Dr. St. ^Do5 fjötelwefcn. S>on «Baut ®amm- 

^ . . 3®^- 212.) eticitne. SJIit SO 2I6b. (23b. SSU 


2)ttä bcutfrbe Btöttbrosebredöt. SSon aRccbtS»« 
anm. Dr. SÖi. Strau|. (SBb. 315.) 


©b? «nö ©bereit 
S a ti r m u n b. 


of, Dr. B. 
(Öb. 115.) 


3)cr gewerbüdöc SlcdötigfÄufe in ®eutf(^=» 
tanb. aSon SSatentantt). 3?. Xotf^borf. 

Ca3b. 138.) 

2) ic SJtietc noÄ bem 85. ($5.^58. ©in önnb- 
büct)tein für Öuriften, SKieter unb SSer- 
mieter. ©on fReebtSann?. Dr. 2R. S t r au &. 

(S5b. 194.) 

SDaä Sablredbt 85on fReg.-jRat Dr. O. 
aSoenSgen. (Sb. 249.) 

3) ie Suriöprubcni im büii^Iitbcn Beben, 
^ür fjfamitie unb öau^batt bargefteltt. JSon 
^edjt^anro. S5. Stenengröber. 2 ©be. 

(S3b. 219. 220.) 

t inonanJiffcnftbttft fSon ißtof. Dr. S. 33. 
ttmann. (Söb. 306.) 

Sojiöle aaewegungen unb Xbcorien bi§ sur 
mooernen Strbeiterbcttjegung. a?on ®. 
«maier. 4 . Stuft. (SSb. 2.) 

©cfibitbte ber fosioliftiftbcn göcen im 19. 
Batirl). 95on SSrioatbos. Dr. §r. StRuefte. 
2 93änbe, mb. 269. 270.) ©anbl: %ex 
rationate Soätaiymu^. (S5b. 269.) S3anb II: 
Ssroiibbon unb ber enttüicflitngögefdöid)!'« 
tid)e Gosiaiymu^. (83b 270). 

©eftbirfite beö BcltbanbetÖ. ajon 3?rof. Dr. 
9Jt. ®. ©cbmibt 2, Stuft (Sb. 118.) 


^efibi^te b. beutfdjen öonbel^. Son 3ßrof. 
Dr. SG3. Bongen 6ecf. mb. 237.) 
peutfibtonb^ etettung in ber SSeltmirt- 
febaft. 58on 35ro[. Dr. 33. Strn bt. 

aSirtjtbaft^tcben. Stuf geoVra^^ 
mnid)ev ©runbiage gefi^itbert. feon njeit. 
jbrof. Dr. © tj r. © r u b e r. 3. Stuft. Steu- 
bearb. oon Dr. 5R e i n I c i it. (Sb. 42.) 

®ic öftmorf. ©ine ©infübrung in bie 33ro* 
Mem^fir^ ?Sirnd|nft‘3Gc]d)id|te. Son Scof. 
Dr. 8®. S)7t ti <5ert icb. (Sb. 351.) 

pie ©ntmidtung bc^ beutfdben SSirtfi^aftö- 
feben^ tm lefeten Babrt). Son Srof. Dr. 
ß. 33obIe. 2. Stuft. (Sb. 57.) 

^04 fjötelwefen. Son «Baut ©amm^ 
©ticitne. SRitSOSIbb. (Sb. SSL) 

pit beutfibe Öonötoirtfi^aft. Son Dr. 8S. 
©laaBeu- ÜJlit 15 SIbb u. 1 ^arte. (Sb. 215.) 
innere l^olonifation. Son St. Sren¬ 
nt ng. (^b. 261.) 

^ntifc SBirtfi5aftäGcf{5i(5te. Son Dr. D. 
9^euratö. (Sb. 258.) 

^u5 bem atnerirönifd^ea S)trtfj^Qft-5Icöen. 
Son 33rof. B- ß. Saugt]!in. SJüt 0 
grapt). ©arft. Sb. 127.) 

2)ic S^apauet in ber SBcItroirtit^afi Soit Stof. 
Dr. Ä. tRatbgen. 2. Stuft (Sb- 72.) 

2)ie ©orteuftnbtbenjegung. Son ©enerot- 
fefr, ©. dampftmetjer. smit 43 aib'b. 

(Sb. 259.) 

2)oö internntionttlc Beben ber ©egenronrt. 
Son St. a. S r t e b. Mit 1 Safet. (Sb. 226.) 
Scüolferung^lcbre. Son Srof. Dr. 9R. 
^auStjofer. (Sb. 50.; 

Slrbclterftbu^ unb BtrbeitcrocrfiAcrung. 
Sou Stof. Dr. D. 0. Broiebinea-Gü- 
b e n b 0 r ft. 2. stuft. (Sb. 78.) 

3!ö8 Sletbt ber fttnfinanntfdjen Stngeücfltcn. Son 
Sßecbt§antDalt Dr. SR. ©trauß. (Sb. 361.) 

2)ie Jtonfumgeuoffeniibaft. Son Sref. Dr. 
Jy. G t a u b i n g e r. (Sb. 222.) 

iDic §röuenarbeit. ©in Sroblem beö l^a- 
pitaliSmuS. Son SJ^of. Dr. 3t- Silbranbt 

(Sb. 106.) 

©runbaüge beS Serfitbernttgönjefens. Son 
Srof. Dr, St. 3R a n e «. 2. aiuft. (Sb. 105.) 
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aus ttaixLt ©ciftcstoeXL 

3ebcr Banb gel^eftct 3TI. 1,-—, in £cintx)an6 gebunöen 1.25. 


SJtJrfeijröfntiDitfluaa in S)eutfci)lanb. 1800 2)cö ^ofttoefen, feine entrotcEluna unb Se-- 
~i900 (forröerübrt ^ux ©eaenfoart). öeutuiiQ. »Bon93 c u n ö. (iöb. 165 ) 
SBorträgc über Deutfdblaub^^ ©ifenbai)nen Jic telcßrai^^u m ihrer ©nnnicfiuna unb 
unb ^iiineniüafJerftraBen, ihre ©ntiüidt- ^Jcöeutußg. 9Son $üftr. JörunS m.it 




»g* ^on 9[5ü]tr. 5 . SsrunS m.it 

f Schiffahrt unb Schiffaferfipolitif 
nwart. SSon^ßrof.Dr.Si.Shieg. {58b.l6Ö.) 


3)ifnfch unb örbc. Sfiisen öon ben SBect)^ CfifccocSict. SSon ^iiiöatbö^eiit Dr OJ. S3rai:n 
fdbcsiehungeu arutfchen beiben. S5on rüeü. ssr! 

iÖrof. Dr. %. ttrdbboff. ml 

(SBb. 31.) '2b ^6ü, it. 2 ^i'arten. (Sb 276 ) 

JDie ©i^aett unb bsr »orsndiiJhtHdje örntfdäen slainnif^ti ri?rmK i,vthOo„/v 

Sßtt 24 Sl!)6. (Söö. 302.) 26 Slbb. u 2 Snrteii. fMh QSi 

uSen"#e?h‘Sfuinen''' 1 ^ 

$it®läail. «CMtaDliif* gon »nig™ 

ibror. Dr. S. S)afiert. Mit 21 mb crtmt. Snue iiauoeclunbe. SSon 

SirttiflflfH. gtSfiinB«. SJon weil. 'ßrof. ftorteu" ^ ^*^'fSRi?''’a 7 ° 7 “*’^ 97 «^’’l 7 o“i 
gr |t.r. «ruber. .Ulu?. gearbeitet «rof ®ie^,m«Äef^ißSw5W 

(Sb. 353.) Sanb II: 2S>er arabtf^e Orient. 23 
®ic beiitfchen Sotfi^ftömine unb ßanb^ 9ib6. u. 7 S)iaqr. (Sb. 278.) Sanb FP 
fchüften. SSon Srof. Dr. D. Steife. (Ser arifi^e Orient. TOt 34 9lb6, 3 
4. $luft 9}Jit 29 91bb. (Sb. 16.) tiMiffigaen u. 2 Stagr. (Sb. 27,9.) 

SKnt^ro|iöIoglf. ^eilroiRcnji^aft unlJ ©cjunb^citäk^rc. 

^l)e^ SRenfth ber Urgeit. Sicr Sorlefungen SOiit 68 Slbb. (Sb. 203.) IV ^ie 

aus bei (Suttt)icftunoSgefd)ic()te beS SJicn- (I-ingemeibe (T-armr ^UmunoS*-, ßarn=» u 
fd)pnaefd)lecf)t§. Son Dr 21, £>eiIborn ©efd}Ied}tSorgane). SJiit 38 2U/5. (Sb 204) 
2 . Cuft. mit Baf)lx. mii. mb. 62.) V. Xeit:ßratit unb med)anti beS menfit- 

3)ic inoberuc Seien unb Hdien Körpers. 20 ^bb. (Sb. 263.) 

f^renaen beS cirätlichen SifienS. Son Dr. 3)lobernc ISIiirurgic. Son Srof. Dr. 
©.Stetnacfi. SDeutich conDr. S. ©bei. (Sb. 2 r>.) ler. ?02it 2(b6. (Sd. 339 .) 

Scr Slrjt, 'Seine SteUuuö unb 2Iufgaben Sort^>jc^ ouS btv @ffuubhfitcilebre. 
im üTnltutlebcn ber ©eaeniuart. ©in Seit« Son ipeil. Srojr Dr. ß Sudjner 3. 2IufL, 
toben ber fogralen Wiebuin. Son Dr. med. Mpiöt bon Srof, Dr. m. b. ©ruber. 
m. S-urft. (Sb, 265.) mit 26 Qlbb. (58b. 1 .) 

3)cr Sbcrotflube tn ber HJlfblgin unb feine Slutßi-fäfec unb Slut unb ihre 

©cfohr für ©efunbheit unb Öcben. Son fronfungen. Son Scof. Dr. 8 ?ofin. 
Srof. Dr. bonöanfemaiin (Sb. 83.) SOUt 18 2l&b. (Sb. 312.) 

5ti*auennittcl unb ©cttufjnilttcl. Son Srof. Dr. Daä mnitchlicfee ©ebife, feine ©rfranfuna 
D. ©cf) m lebe ber 0 . (Sb. 863.) unb Sfü'ß^» Son Scihnnrjt 3fr. 

Sau unb S;ötiömt M menfthfichen Äör« S(«it 24 2rbb. (Sb. 229.) 

jjerS. Son Swf. Dt> ©acf)ä. 8.2lu^. ajltt ^törpfrüibe Serbllbuitflm tut ÄinDecjalter 
37 Slöb. (Sb.33) unb IJrr Srrhütuno. Sou Dr. 2K ^aoib. 

Die 2lnatointe beö SJlenfcheit* Son Stof, 'mit 26 2lbb. (Sb. 321.) 

Dr. St. 0 . Sar beleben. 5 Sbc. iOJit ©ch«D)Pelene. Son S^cof. Dr. ß. Surgetftein. 
aabir. 2lbb (Sb. 201. 202. 203. 204. 263.) »• mit 33 3i8- (Sb 96.) 

l. ^eil: SUlg. Ölnatomte unb ©ntioidfungö* Sotn tßerornfuftem, feinem Sau unb feiner 

gefdbid^e. 69 2lbb. (Sb. 201.1 II. ieil: Sebeutuna für Selb unö ©eelc in gefiinbem 

Da5 ©felett. Sßtt 63 ßlbb. (Sb. 202 .) unb franfem 3uftnnbe. Son Srof. Dr. 

m. Zdi: Dos Sßu§feP unb ©efä§fhfiem. iß. San ber. 2 .<auft. Sßit27f^i0. (Sb.48.) 



aus tlatut unh < 5 dftesu)ett. 

3eöer Ban6 gel^cftet lU. 1.—, in £einiDatt5 gebunben Bt. 1.25. 


^ie fünf (Sitttie be6 SJieiifc^ieTi. SBon ^rof. 
Br. Ö. ^reibiö. 2. Stuf!. 9JJit 30 

mh. (S3b- 27.) 

’SDaä ^Wße be§ ^enfi^en unb feine ®e=» 
funbtjeiräpflcge. ©on ^rof. Dr. med. ©. §(&el§« 
bot ff 9Jitt 15 Slbb. (<öb 149-) 

fDic mcnfrfjlitl^e stimme unb ibte öngiene. 
3!?on ^3röf Dr. fB- ■Ö- e b e t. 2. 5Iuk. 
!DHt 20 %hb mh. 136.) 

^ie (^sf^lfrfjt0franff)eitsu, ibt Seien, ihre 
©erbretturig. SBefärnpfung unb SSerbütung. 
fBon i5)e]icrolai'?ii '’i^rof Dr. 2S. 6 d) um bürg. 
2. ^ufl Smit 4 SIÖ6. unb l ^tafcl (^b. 251.) 
2)ie Xiiberfaiofc, it)c Solen, iftre ^erbrei*» 
tuHQ, Uryad)e, 3?crf)ütung unb ^jeilung. 
SSon Ö)etu‘ralar§i 'l^cof. Dr. S. Scbitmöurg. 
2. ^uft 3)Ht 1 Safel unb 8 giguren (ÜVo 47.) 


®ciftci§fTani3^dtrii. fgo» ^nftalt^ofaerar&t 
Dr. ^Ibetg. (m 151.) 

^ranicnpflege. SSon (Sliefarät Dr. B Xieiä. 

(Bb. 152.) 
ftr ^rauea. S&on roeil. 
fjSriUQtboä. Dr. fR. Stid&er. fÜUt iS mb. 

(Bb. 171.) 


2'er iSäußlina. feiac ©rnä^rung unb feine 
fJSfleöe. fBon Dr. S- a u p e. SKü 1? Qlb6. 

(Bb 154.) 

X>er Bon Br. (3. B. ©ru¬ 
ber. SJZit 7 mb. m. 103.) 


IJrnäbTima anb SBoIfSiin^rungöaiinel. 53on 
roeii 'lSro|. Dr. S. ^ r e u ^ e l. 2. Sluft. 
9Jeu bearb. bon ©eb- fllat ^^rof. Dr 
8 unb. ^it 7 mb. n. 2 Xafdn. (Bb. 19.) 


S)it Jrnnfbriirrrfgfuöm löafterirn. SSon 
fßrinatboä. Dr. 2)1. ßoeblein. fHiit 33 
5lbb. (Bb. 307.) 


2)ie Seibcöübungea unb ihre löebeutiing 
für bie ©efunDneit. fBon f|5rof. Dr. 9i. 
3 a über. 3. Slufl. mt 19 Slbb. (Bb. 13.) 


9Jtt{nitt)tffcnf4)nften. aRtttljtmtttif. 


Dtaturtoiffenfdiaftc« u. SRatljciHQtif im ncffifcbcni 
®iitertum. Sjon fprof. Dr. ^ot). ü. .&eiberg. 

(fÖb. 370) 

5J)te ©niuDbrqriffe bet mcbenten b^Utur» 
fc^re. fSon Srof. Dr. iierbacf). 

3. ^ufl. 79 Jyig. (Bb. 40.) 

‘Die ßfijre oon Der iSucrgle. g^on Dr. 91. 
Gtein. mit 13 fyig. (föb. 257.) 

SKolefille— Strome-—SeDaifjer. SSon i^Srof 
Dr. ©. mie.. 3. Stuft. SJZit 27^13. (f5b. 58.) 


•Die öi’ofeea ibte öeiftungen. 

SJror. Dr. @ Ä u I ?* e. mit 

7 S£66, (8b. 324.) 


Do5 (Stereoffop unb feine ^nmcubiingett. 
Bon 8rof. %b. ^artmig. SJlit 40 9lbb. 
u. 19 %al mb. 135.) 

Die 2tint ooa Der Sürme. 8on 8roT. 
Dr. )Tf. 8 ö r n ft e i n. sollt 33 Slbb. (Bb. 172.) 
Dir Ä'älrc, il]X Sefen, ihre (iTjeugung unb 
Bermertung. Bon Dr. |). St 11 SOlü 45 
Stbb (Bb 311.) 

Suft, Baffer, ßitl^t anö Bärme, 9lcuirBor=- 

trage aus Dem ©ebiere ber (S'rperimentaD 
Sliemte. Bon Brof- Dr. 91. Blocftmann. 
3. Slufl. 2Jat 115 Slbb. (Bb. 5.) 

Da0 Baffer. Bon Briootboj. Dr. £>.Sln- 
felmino. fDlü 44 mb. (Bb. 291.) 


Berbeganö bet mobetttcn Bl&pfit Bon Dr. 

Kelter. (Bb. 343.) 

Einleitung in bie EyperimeutaTpbbJif. Bon Brof. 
Dr. 3t. B ö ritftein. mit säble, mb. {Bb. 371.) 

Dt!5 Öir^t unb bie 55-flrUcn. Bon Brof. Dr. 
£.©raefe. S.Slufl. fOlit 117 Slbb. (Bb. 17.) 

(Biebtbarc unb uufitbrbare ©tropica. Bon 
Brof. Dr. m. Böen ft ein u. Brof. Dr. 
S. solar cf mal b. 2. Slufl. SDlit 85 Slbb. 

(Bb. 64.) 

Die optiffpen Saftnimeute, Bon Dr. SOI. 
b. Bopr. 2. SlufL SOlit 84 Slbb. (Bb. 88.) 

Die Öritte. Bon Dr. SJl. o on 3iopr 2Jlit saMt- 
SlOb. (Bb. 372.) 

©pcftroffopic. Bon Dr, ß. ©rebe. SOlit 
62 Slbb. (Bb. 284.) 

Doö SOiirrofföpi, feine Obtü, ©efditcpte unb 
Sliimenbunfl. Bon Dr. S- © cp c f f e r. 307it 
66 S166. (Bb. 35.) 


Slatürlidje unb fünftüjpe Bflonäen- unb 
Xierftoffe. Bon Dr. B. Baöinl. ©Ht 
7 ^ 13 . (Bb. 187.) 

Die Erfrficlnuttgen beS SebeuS. Bon Brof- Dr- 
!Q. iOa e p e. SJHt 40 %iQ. (Bb- 130.) 

Slbftammmißölcprc unb Dflrroiniömus.Bon 
Brof. Dr. 5ß. 5>ef fe. 3. Slufl. mit 37 ^(1- 

(Bb. 89) 

©tperftnenteile Btologie. Bon Dr. 
Dpelins. SOlit Slbb. 2 Bbe. BanbIrCV-v- 
perimentelle Bt'Ilforfdbung. (Bb. 336.) 
Banb II: Begeueration, SCranäplontation 
unb oertuanbte ©ebtete- (Bb. 337 > 

{Sinfüprnnfl in Die ©ioepetnie. Bon Brof. 
Dr. S. ßöb. (Bb. 352.) 

Der ©efTU(ptungö»o^anfl, fein SBcfen unb 
feine Bebeutuno. Bon Dr. (S. Zeim- 
mann. Blit 7 S(bb. u. 4 Doppettaf. (Bb. 70.) 
IDo 3 Serben unb BcTöepen Oer Bflanjen. 
Bon Brof. Dr. ©. ©ifepiu3. ailii 
24Slb6. (Bb.l73.) 
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aus ttatur unfe <Setfie$n>eIt. 

3eber Banb geheftet ITT. 1.—, in £etntDan6 gebunbcn BT. 1.25. 


SJcrmefjrwng und Scyualiföt tft öen Won» 
5cn. ©on ^jSrof. Dr. d. Äüfter. 9[Kit38 2lbb 

mb. 112.) 

llnffre loidjtiöften Stulturpflanjen (Die C5c= 
treiDeardfer). iöoti ^rof. Dr. @ i e f e n =• 
basen. 2. «mit 38 f^ig. (Sb. 10.) 

(Die fkiftbfrcfffnben ^flanacn. Sou Dr. 2t. 
Sasner. mt 2tbb. (Sb. 344.) 

2ser bentldic IBnlö. Sott Stof. Dr. §aii8‘ 
ratb. ®lit 15 Slbb. u. 2 i?axtcn. (Sb. 153.) 
2)ie Silac. Süll Dr. 21. (Sieb ins er. 2}tit 
54 2Ibb. (Sb. 334.) 

SSeitiböu iinb SBembmitung. fSon Dr. 

S il) m i 11 f) e n n e r. (Sb. 332.) 

®er Cbftbau. Son Dr. (S. Sose§. 3Jtit 

13 2I5b. (Sb. 107.) 

lliijcre SSIiimctt itnb int igimiiicr. Sott 

Srof. Dr. U. SDanimer (Sb. 359.) 

ltnfere ©linnen imb ^iJ^anjcti tni ©arten. Son 
Srof Dr. U. Kammer. (Sb. 360.) 

Woiontaibatanif. Son ?|3rof. Dr. g. Xo'bitt. 
2)('it 21 2Ib&. (Sb. 184.) 

ilaffec, %tt, 5tnföo unb bie übrigen nar- 
totifd&en ©etränfe. Son Dr. 2t. 

Bieter. Smit 24^bb. u. 1 ^artc. (Sb. 132.) 
2>ie IRitib unb iljrc <Probutte. Sou Dr. 9t. met 13. 

(Sb. S26.) 

2) ic SflanaeuttJett be3 SJHfroffob^- Son 

fdürgezfdulleljrec C£. 0? e u ! a u f. 9JMt 100 
2lbb. (Sb. 181.) 

3) ie XteriDCit be§ 3tnfroffop5 (bie Urtiere). 
Son ©rot- Dr. 3t. ©olbfdjtuibt. SJtit :>ü 9tbb. 

(l'.b. IGO.) 

Die ©faieljiinaen Der 3:icre surimntbrr 
unb anr Sfüiuscnwclt. Son Scof. Dr. 
i?)r ae t> e I i n. (Sb. 79.) 

Der Siütnpf aroiftbm unb Dicr, Son 

Srof. Dr. &. dUfte in. 2. 2rint. 3Jtit 

51 mg. (Sb. 18.) 

Dierfunbe, Sine (Siufübruus in bic .goologic. 
Son toeil. Srioatboä. Dr. .genuin'jjüt 
34 9Ibb. (Sb. 142.) 

Scralritbeubc 2lnaromic Der ©innfc-ornanel 
ber Sirbfltierc. Son Srof. Dr. 9S. ßu-, 
bol Cb. mt 107 2lbb. (Sb. 282.) 


Die SroiuinfSöffrfjnbtc unfercr ^»auötifrc. 
Son Srof. Dr. d. Äetter. Wtit 28 g-ig 

(Sb. 252) 

Die gortjiflnnjiino ber Spiere- Sou Srof Dr. 
8 t. ©olbjcbm ibt. 8Kit 77 9Ibb. (Sb. 253 
Dicnüd(jtun(j. SottDr. ©. 9B itSborf. (Sb. 369.) 
Deutftbes Sogelleben. Son Si'of. Dr. 21 
Soigt (Sb. 221.) 

Sogelaua wnO Sogfiftbuß. Son Dr. 2B Üi. 
(Sa acht mt 6 2tbb. (Sb. 218.) 

itorallen unb aiibere gefteinbilbeubc Spiere. Son 
Srof. Dr. 2 B. 83tal). 83itt 455 2Ibb. (Sb. 23i.) 
iicbenfibfbtnaungen unb Serbreitung öer 
Diere. Son Srof. Dr. O. 2)taaö. SOtit 
11 Äarten u. 2tbb. (Sb. 139.) 


Die Snfterien. Son Srof. Dr. (S. ©ut- 

aett. mit 13 2lbb. (Sb. 233.) 

Die Seit Der Drgani^mcti. (SntroiU»- 
liin.a unb Bjifanimenbang bargeftctlt. Son 
Srof. Dr. Samt)er t SUlit 52 mb. 
^ mb. 236.) 

Btoiegeftatt ber ©cfcbletbier in berXiermelt 
(DimovpbiSmu^). Son Dr. f^r. i^nauer. 
Sht 37 fjig. ($8b. 148.) 


Diejameiien. Son Dr. ^ r. ® n a u e r. 93at 
61 fyia. (Sb. 94.) 


Dtt§ eü^Uißffer=»ptoHrton. Son Srof. Dr. 0 . 3 a- 
ebariaS. 2. 2tuft. «DMt 492Ibb. (Sb. 156.) 


©lerrcöforffbung unb Sitecreölcbcn. Son 
Dr. O- 3? a n f 0 n. 2. 2lufl. 8Jiit 41 gig. 
«s « 30.) 

Da5 2rqnariuut. Son (S. S ä) nt i b t. 
mit 15 f^ig. (Sb. 335.) 


SSittb unb SBctter. Son Srof. Dr. ß. SBe«» 
ber. 2. 2tufl. SOtit 28 gtg. u. 3 tafeln. 

(Sb. 55.) 

©ut unb ftbte^t SBfttcr. Son Dr. m. Men¬ 
nig. (Sb. 349.) 


Der ^alcnber. 
SBiSticenu^. 


Son Srof. Dr. 2B. m 
(Sb. 69.) 


Der Sau bc^ äBcttnHS. Son Srof. Dr. 
S. (Schein er. 3. ^uft. mit 26 gig, 

(Sb. 24.) 

(5*ntjiefinng ber iSJett nnb ber ©rbc uurl) Sage 
imb SJij’feufcbait. Son Stof. Dr. S. e t n • 
ft e i 11. (Sb. 223.) 


yiu‘5 brr Sorjfit ber Grbe. Son Stof. Dr. 
^r. S-rceb. 6 Sbit. 2. 2IufI. 8iat 
sabtr. 2lbbitbungcit. (Sb. 207—211, 61.) 
Süub I: Sultane cinft unb fe3t. «pjit 80 
9lbb. (Sb 207.) Sanb II: ©ebirgvbau 
unb (Srbbeben. mit 57 mh. (Sb. 208.) 
Sanb III; Die 81rbcit be§ flirfjenben 
«Bafferö. SatölSIbb. (Sb 209.) Sanb TV: 
Die 9Irbeit beä Ogean^ unb bic rbemifebe 
Dätigtcit be§ SSafferä ira angemeinen. 
mit IXitetbüb unb 51 9lbb. (Sb. 210.) 
Sanb V: ®obIenbi(bung unb Älima ber 
Sorjeit. (Sb. 211.) Sanb VI: ©tetfeber cinft 
unb iebt. 2. 2luü. CiBb. 61.) 


Da5 aftronomiftbe SScitlitlD im SBanbet 
ber 3eit. Son Stof. Dr. ©. O p b e n b e i m. 
9}at 24 Ülbb. (Sb. 110.) 

SrolUeme Der mobernen Äftronomir. Son 
Srof. Dr. (3. Oppenbeim. (Sb. 355.) 


Die Sonne. Sou Dr. 3t. ßreufe. 80at pf)t- 
rcicöcu 9l6b. CBb. 357.) 


Der 8[)lonb. Son Stof. Dr. Srans. 
33at 81 mb. (Sb. 90!) 

Die Stanetcu. Sou Stof. Dr. S. Seter. 
Sat 18 eia. (Sb. 240.) 
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aus Hatut uttö ®e!fiesu>eit« 

3eber Banb gel^eftct Itt. 1.—, in £ctntDan5 gcbunben BT. 1.25. 


^fritfjtnctlf miD SJlßcbra sunt Setbftunter*- 
tidbt. ?Bon ^rof. Dr. Gran^. Sn 

2 S8bn. mt saf)tr. (Sb. 120. 205.) 

1. STeil: 3)ie Ü^ecfinungiäortcn. (SIeid)ungen 
ecften ©rabeiä mit einer unb mehreren Un=» 
betau Uten. Gieicbungen smeiten ©rnbe§ 

2. tHiifl. mit 9 Sig. (Sb. 120.) Il.^eil: 

<351ei(i)ungen. SIritbmetifcbe unb geometri« 
fcfje ^Reiben. Binie§siuö' unb SRcntenrci^- 
uung. ^'omblere Bnblen. Sinomifcber ßpbr=« 
fa§. 2. Slufl. mit 21 Stg- (58b. 2t!5.) 

Sraftifcbe SJiatbcinatif. Son Dr. ?R. 
SReuenborff. I-©ra^ibifcfiesu-numexi- 

SRccönen. SSJiit 62 Siguxen unb i Safel. 

(Sb. 341.) 


Stttnimctrlc sum ©etbftuutcrriiSt. Soit 
Stof. Dr. S. Granö. 2 Äit 99 Stg. 

(Sb. 340 :) 

(Sinfötjruua in bic Snfinitefimalreiönunö 
mit einer btftori]d)en öberficbt. Son Srof. 
Dr. ÄotoaletoSfi. 2Rit 18 Si<?. 

(Sb. 197 .) 

SRattjcmatif^e ^biele. Son Dr. 2B. 916- 

reng. 2 . WI. mit 70 Sig. (Sb. 170.) 

2)aö unb feine ftratcgifcben 

Srinsibien. Son Dr. 9R- S a n g e. SRit beit 
Jitbnijfen (s. ßa§fer§ unb S- SRorpbb^/ 1 
©cbQcfibrettafel unb 43 ®arft. oon übung§- 
' [Dielen. (Sb. 281.) 


Slngcttiontite SRotjitmiffcnf^aft. Sc^nil. 


STm füufenbrn 8Sfti(tttS( Ber Sfit- Son 
Srof. Dr. 9B. ßaunbatbt. 3. 91ufL) 

9D7it 16 9lbb. (Sb. 23.) 

S^ilber au<? Der Son 

Sauxat 9RcriieI. «Kit 43 2ibb. (Sb. 60.) 
<Sd)öDfun0en ber Suseui^urtcj^uif ber 
Sleuseit. Son Saurat k. SRerdcI. 2. 
9CufI. mit 55 9rbb. fSb. 28.) 

2)ic ^anöftucriünffcu. Sibxe ©ntroidlung unb 
Sed^iiit Sen .^uuptmann K. 2B e i ÜRit 69 2i6b. 

{Sb. 864.) 

'X)cr ©Ifenbetottbau. Son 3)ipt,^9^^9- 
ÖaimoDici. 9Jiit 81 Slbb. (Sb. 275.) 
3!)aö ©ifcnbüllfutocfcn. Son (Sei). Sergrat 
?ßrof. Dr. i>. sfeebbing. 3. Öufl. Seit 
15 &tg. (Sb. 20.) 

SDie SRctaUe. Son Srof. Dr. <Sd)eib. 
2. Slufl. mit 16 Slbb. (Sb. 29.) 

SRei^anif. Son ffatf. ©eb- 9ieg.*=3^at 91. 
0. 3 bering. 3 Sbe. (Sb. 303/305.) 
Sanbl: 2)ie ÜD^cebanif ber feften ^btpev. 
9Jiit 61 9£bb. (Sb. 303.) Sanbll: SDie ®ie- 
efjanif ber flüffigen Körper. iKit 34 St&b. 
(Sb. 304.) SnnblH: 3)ie ÜRedianif ber 
öa»förmigcn ßötDer. (Qfn Sorb.) (Sb. 305.) 
9[Raf(Qtnenelcmcutc. Son Stof. di. Sater. 
mit 184 9rb6. (Sb. 301.) 

^ebeaeuge. ^cben fefter, flüffiger unb 
luftformtger Körper. Son St:of. [R. Sa¬ 
ter. «Kit 67 9Ibb (Sb. 196.) 

©tttitpf unb ©ampfmofiöluf. Son Srof. 
SR. Sätet. 2. Sttufl. mit 4.') Stbb. (Sb. 63.) 

(rinfübrung in die Xbcotie unb ben Sau 
ber neueren SBürmeCraftntafdötnen (@a^- 
maftbinen). Son Srof. K. Sater. 3. 
ßCufI «Kit 33 «ttbb. (Sb. 21.) 

Keuere f^ortfibrittf auf bem (Gebiete ber 
SSärmetraftmafibinen. Son Srof. SR. Sa^ 

tcr. 2 , äufl. mit 18 9lb&. (Sb. 86.) 
5Die ffiafferfrofttnaftbineu unb bie 9tu^- 
nüfeung ber SSaffexfräftc, Son ^aif. ©clö. 


Keg.-SRat 21. P. ^Jbering. SKit 73 ^ig. 

(Sb. 228.) 

ßonbwirtf!^. SRofj^ittcnfunbc. Son Srof. 
Dr. fyifdger. mit 62 9lbb. (Sb. 316.) 
^ic Spinnerei. Son Sir. Stof. 9R. S e fj - 
mann. SKtt 9lbb. (Sb. 338.) 

Die ted^nift^e ©ntmiiflung brr Gifenbntinen 
ber ©egenmart. Son Gifenbabnbau^ u. 
Setriebisinfp. G. Sich er mann. SKit 
50 9lbb. (Sb. 144.) 

Die ßlein- nnb <Strß6cnbal|nen. Son 
Oberingenieur a. D. 91. ß i e b m a n n. 
«Kit 85 916b. (Sb. 322.) 

Do^ Stutomoöil. Gine Ginfüörung in Sau 
unb Setrteb be» mobernen ßraftmagen^. 
Son Sng. Ä. Slau. 2. 9rufL «Kit 83 
9Ibb. (Sb. 166.) 

(Srunbtagen ber (rleftrotcdBni!. Son Dr. 
K.Stocgmann. «Kitl28 9tbb. (Sb 168.) 

Die Dclegrapben* unb fycrnfprccötcdjnif in 
ihrer ©ntioiniuna* Son ^Selegrapbenin- 
fpeftor ö. Sritf. «Kit 58 9lbb. (Sb. 235.) 

Drähte unb Slahel, ihre 9Inferttgung unb 
91nmenbung in bet Gleftroted)nit- Son 
Delegraphentnfpeltor Srief. «Kit 43 
91bb (Sb. 285.) 

Die SJuntctttctegraphie. Son Oberpoft- 
praltiiant Xhurn. 2Rit 53 SHuftr. 

(Sb. 167.) 

Konti!. Son Dir. Dr. 3. SKöller. mit 

58 %iQ. (Sb. 255.) 

Die ßuftfthlffohrt ihre tpiffcnfchaftlidien 
©runblagen unb ihre tetfinifche Gntroid- 
lung. Son Dr. fft. Kim führ. 2. 9lufl. 

9Rit 42 «äbb. (Sb. 300.) 

Die Selea<htuna§flrteu ber ©egenroart. 
Son Dr. 2B. Srüf(^. SÄit 155 9Ibb. 

(Sb. 108.) 

öcisunö nnb ßüftuitö. Son Ingenieur 
§. G. &aher. «Kit 40 9tbb. TO. 241.) 
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Hus tlatur uttb ©elftestoell 

3e6cr Banö gel^eftct XTt. l ,—^ in Ccintoanb geBunben Ilt. 1.25. 


SitÖHftnfUf ^euerungdaRlaßen unO 3)amiif» 
feffel. ^ngetiteui 9f. SJJlatje t. 

m. 348 

'I'ie Uljr. ^eö.-^S&aufui&rer a. 35 . 

S3ocf. i7 (S8b. 216"^ 


SBif ein tntftetjt ©on ^rof. Sl. ^ 

Unger. B. s^ufL mit 7 %al ii. 28 Slbb 
(58b 175) 

©infübruag in öie B’fienf^aft. 

©ort iBior Dr. S5ö. SpfJit IB ^iq 

r58b 284'' 

©Üöür fliiö Öcr cBemtfcöen 3:fd}nif. S!>on 

Dr. 81 SD? ü Her. mit 24 mb (58b. 191 ) 


2)er ÖiiftjtiifUoTf unb feine ©ernierrung. 
58on ©ro? Dr. S?. datier. SDüt 13 8Ibb 

(S8b. 313 5 

.iagrirultuTdJettiic. 58on Dr. fJ5. ^rtfd?e. 
9??tt 21 8Ibb (S5b. 314 ^ 

2)ie ©ttTbroufTcL SSott Dr. Ql. ©au. 9!J?it 
47 Qlbb (m 333 ) 


(Sbrmte XcAuoIogte brr ©urrngftoffe. 
©on il^rof. Dr. m. ©tebermann. 9}?it 
15 fyig. (©b 288.) 

'BBotocöemif. ©on ©tof. Dr. ® Küm¬ 
mel!. SPlU 23 Qlbb. m. 227.) 

^inematögriiiiöie. SSon Dr. £ ermann. 

(©b. 358.) 

(Jleftroifjcmie. ©on ©rof. Dr, £. Ql r n b t. 
832it 38 Qibb. (©b. 234.) 

X^if 21aTurniifffnf(^aften im Cumöbaii. ©ort 
Dr. ©ougarbt. 2 ©b^- QJ^tt jablr. 
Qlbb. • (©b 125. 126.) 

I.'Xetl: Q£te forgt bie öauoftau für bie 
©cfunbbcit bei Familie? mit 31 Qlbb. 
!©b 125.) n Xeil • Q3ic forgl bie (Bfi’i?*- 
frau für gut? Qlabrung? 17 Qlbb. 

(m 126.) 

(Sörmic in ^üc§e imb ^rtu5. ©oit tncil. 
©rof. Dr, ©. QI bet. 2 Qluft. bon Dr. 
CV .f' t p t n 3EJ?tr 1 Xnböeltofel (©b 76.) 


Die Kultur der Gegenwart 

ihre Entwicklung und ihre Ziele 

Herausgegeben von Professor Paul Hinneberg 

Von Teil I und 11 sind erschienen: 

pDi Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der 

rr/anxira t-f B^arb. von : W, Lexis, Fr. Paulsen, G. Schöppa, ü. Kerschen- 
vJiC/gCll Weil l* Steiner,A.Matlhias,H.Oaudig,W.v.Dyck,E.Pallat.K.Kraepeliii, 
J. Lessing. 0. N. Witt, P. Sclilenther, G. Göhler, K. Bücher, R. Pietschmann, F. Milkau, 
H. Diels. 2.Aun. (XIV u. 716 S.) Lex.-S. 1912. Geh. M. 18.-, in Leinwand geb. M. 20.- 
,,Die berufensten Fachleute reden über ihr Spezialgebiet in künstlerisch so hoch¬ 
stehender, dabei dem Denkenden so leicht zugehender Sprache, zudem mit einer solchen 
Koiizeiuralion der Gedanken, daß Seile für Seite nicht nur hohen künstlerischen Genuß 
verschafft, sondern einen Einblick in die Einzelgebiete verstattet, der an Intensität kaum 
von einem anderen Werke übertroffen w'erden könnte.“ (Nationalzeitung, Base!.) 

^ Die orientalischen Religionen. A“™anra bmow! h.' 

Oldenberg, J. Goltlziher, A. Grünwedel, J. J. M. de Groot, K. Florenz, H.Haas. 
(VII u. 267 S.) Lex.-8. 1906. Geh. M. 7.—, in Leinwand geb. M. 9.— 

„Auch dieser Band des gelehrten Werkes ist zu inhaltvoll und zu vielseitig, um 
auf kurzem Raum gewürdigt werden zu können. Auch er kommt den Interessen des 
bildungsbeeiürftigen Publikums und der Geiehrlenwelt in gleichem Maße entgegen. .. . 
Die ZrA.hI und der Klang der Namen aller beteiligten Autoren bürgen dafür, daß em jeder 
nur vom Besten das Beste zu geben bemüht war.“ (Berliner Tageblatt.) 

Geschichte der christlichen Religion. uJalnos'^h'-fa- 

dische Religion. Bearbeitet von J. Wellhausen, A. Jülicher, A. Harnack, 
N. Bonwetsch, K. Müller, A. Ehrhard, E. Troeltsch. 2., .stark vermehrte und verbesserte 
Auflage. (X u. 792 S.) Lex.-8. 1909. Geb. M. 18.—, in Leinwand geb. M. 20.~ 
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Systematische christliche Religion. fmeu£h,‘/pohie; 

J, Mausbach, C. Krieg, W. Henmann, R. Seeberg, W. Faber, 'H. .1. HoUzmann. 
2., verb. Auflage. (VHI u. 27Q S.) Lex.-8. 1909. Geh. M. 6.60, in Leinwand geb. M. 8.— 
„. . . Die Arbeiten des ersten Teiles sind sämtlich, dafür bürgt schon der Name der 
Verfasser, ersten Ranges. Am meisten Aufsehen zu machen verspricht Truellsch; Aufriß 
der Geschichte des Protestantismus und seiner Bedeutung für die moderne Kultur.. .. 
Alles in allem, der vorliegende Band legt Zeugnis ab dafür, welche bedeutende Rolle für die 
Kultur der Gegenwart Christentum und Religion spielen.*' (Zaitscbr. f. Kirchengeschichte.) 

Allgemeine Geschichte der Philosophie. 

h. Oldenberg, J. Gohizilier, W. Grube, T. Jnouye, H. v. Arnim, CI. Baeumker. 
W. VVindelband. (Vlll u. 572 S.) Le.x.-8. 1909. Geh. .M. 12.—, in Leinw. geh. M. 14.— 
„.. . Man wird nicht leicht ein Buch finden, das, wie die ,Allgemeine Geschichte der 
Philosophie' von einem gleich hohen überblickenden und umfassenden Standpunkt aus, 
mit gleicher Kiarheit und Tiefe und dabei in fesselnder Darstellung eine Geschichte der 
Philosophie von ihren Anfängen bei den primitiven Völkern bis in die Gegenwart und damit 
eine Geschichte des geistigen Lebens überhaupt gibt." (Zeltsohriftf.latelnl. höh. Schulen.) 

Systematische Philosophie. AfRfeÄwaiidt,w\o“snl^^^ 

H. Ebbinghaus, R.Eucken, Fr. Paulsen, W.Münch, Th.Lipps. 2.AufL (Xu.435S.) 
Lcx.-8. 1908. Geh. M. 10.—, in Leinwand geb. M. 12.— 

. ,»Hinter dem Rücken jedes der philosophischen Forscher steht Kant, wie er die 

Welt in ihrer Totalität dachte und erlebte; der ,neukantische‘, rationalisierte Kant 
scheint in den Hintergrund treten zu wollen, und in manchen Köpfen geht bereits das 
Licht,„des gesamten Weltlebens auf." (Archiv für systematische Philosophie.) 

,,Um es gleich vorweg zu sagen: Von philosophischen Büchern, die sich einem 
außerhalb der engen Fachkreise stehenden Publikum anbieten, wüßte ich nichts Besseres 
: zu nennen als diese Systematische Philosophie." (Pädagogische Zeitung.) 

Die orientalischen Literaturen. A^lram^'c 

Ax l : - ! kel, Th. Nöldeke, M. J. de Goeje, R. Pischel, K. Geldner, P. Horn, F. N, Finck, 
W.Grube, K. Florenz. (iXu.419$.) Lex.-8. I9u6. Geh. M._10.-, in Leinw. geb. M. 12.- 
,, - . So bildet dieser Band durch die Klarheit und Übersichtlichkeit der Anlage, 
Knappheit der Darstellung, Schönheit der Sprache ein in hohem Grade geeignetes Hilfs¬ 
mittel zur Einführung in das Schrifttum der östlichen Völker, die gerade in den letzien 
Jahrzehnten unser Interesse auf sich gelenkt haben." (Leipziger Zeitung.) 

Die griechische und lateinische Literatur und 

Bearbeitet von: U. v. Wilamowitz-Moellendorff, K.Krumbacher, 

OpraCilc* J. Wackernagel, Fr. Leo, E. Norden, F. Skutsch. 3. Auflage. 
(Vni u. 582 S.) Lex.-8. 1912. Geh. M. 12.-. in Leinwand geb. M. 14.- 

„Das sei allen sechs Beiträgen nachgerühmt, daß sie sich dem Zwecke des Gesamt¬ 
werkes in geradezu bewundernswerter V/eise angepaßi haben: immer wieder wird des 
^ Lesers Blick auf die großen Zusammenhänge hingelenkt, die zwischen der klassischen 

Literatur und Sprache und unserer Kultur bestehen." (Byzantinische Zeitschrift.) 

Die osteuropäischen Literaturen spfachenfSdie" 

von: V. v. Jagiö, A. Wesselovsky, A. Brückner. J. Mächal, M. Murko, A. Thumb, 
> Fr. Riedl, E. Setälä, G. Suits, A. Bezzenberger, E. Wolter. (VIII u. 396 S.) Lex--8. 

1908. Geh. M. 10.-, in Leinwand geb, M. 12.— 

. Eingeleitet wird der Band mit einer ausgezeichneten Arbeit Jagiös über 
,Die slawischen Sprachen*. Für den keiner slawischen Sprache kundigen Leser ist 
diese Einführung sehr wichtig. Ihr folgt eine Monographie der russischen Literatur 
aus der Feder des geistvollen Wesselovsky. Die südslawischen Literaturen von Murko 
sind hier in deutscher Sprache wohl erstmals zusammenfassend behandelt worden. 
Mit Wolters Abschnitt der lettischen Literatur schließt der verdienstvolle Band, der 
jedem unentbehrlich sein wird, der sich mit dem einschlägigen Schrifttum bekannt 
machen will.“ (ßerllner Lokal-An>eigor.) 


11 




Die Kultur der Gegenwart 


^5iLL Die romanischen Literaturen und Sprachen 

mit Einschluß des Keltischen. Bearbeitet von: H. Zimmer, K.Meyer^L.Chr Stern. 
H.Morf, W.Meyer-Lübke. (Vniu.499S.) Lcx.-8. 1909. Geh.M. 12.—. inLeinw. geb.M.14.— 
„Auch ein kühler Beurteiler wird diese Arbeit als ein Ereignis bezeichnen.... Die 
Darstellung ist derart durchgearbeitet, daß sie in vielen Fällen auch der wissenschaft¬ 
lichen Forschung als Grundlage dienen kann.“ (Jahrbuch für Zeit- u. Kulturgeschichte.) 

Allgem. Verfassungs-u.Verwaltungsgesdiidite. 

I. Hälfte. Bearb. v.: A.Vierkandt, L.Wcnger, M. Hartmann. 0. Franke, K.Rathgen. 
A. Luschin v.Ebengreulh. fVII u.373 S.) Lex.-8.1911. Geh.M. 10.—, in Leinw.geb.M. 12.— 
Dieser Band behandelt, dem Charakter des Gesamtwerkes entsprechend, in groß¬ 
zügiger Darstellung aus der Feder der berufensten Fachleute die allgemein historisch 
und kulturgeschichtlich wichtigen Tatsachen derVerfassungs- und Verwallungsgeschichte 
und führt einerseits von den Anfängen bei den primitiven Völkern und den Völkern des 
orientalischen Altertums über die islamischen Staaten bis zu den modernen Verhältnissen 
in China und Japan, andererseits vom europäischen Altertum und den Germanen bis 
zum Untergang des römischen Reiches deutscher Nation. 

Staat und Gesellschaft des Orients. vSSaMas: 

pero, M. Hartmann, 0. Franke, K. Rathgen. [Unter der Presse.] ’ 

Staat und Gesellschaft der Griechen u. Römer. 

Bearbeitet von: Ü. v.Wilamowitz-Mocllendorff, B.Niese. (VI u. 280 S.) Lex.-8. 
1910. Geh. M. 8.—, in Leinwand geb. M. 10.— 

„Ich habe noch keine Schrift von Wilamowitz gelesen, die im prinzipiellen den Leser 
so selten zum Widerspruch herausforderte wie diese. Dabei eine grandiose Arbeitsleistung 
und des Neuen und Geistreichen sehr vieles-Neben dem glänzenden Stil von Wilamo¬ 

witz hat die schlichte Darstellung der Römerwelt durch B. Niese einen schweren Stand, 
den sie aber ehrenvoll behauptet-“ (SUdwestdeutsche Schulblätter.) 

Staat und Gesellschaft der neueren Zeit fJlnzs's“-' 

sehen Revolution). Bearbeitet von: F. v. Bczold, E. Gothein, R. Koser. 
(VI u. 349 S.) Lex.-8. 1908. Geheftet M. 9.—, in Leinwand geb. M. U.— 

,,Wenu drei Historiker von solchem Range wie Bezold, Gothein und Koser sich 
dergestalt, daß jeder sein eigenstes Spezialgebiet bearbeitet, in die Behandlung eines 
Themas teilen, dürfen wir sicher sein, daß das Ergebnis vortrefflich ist. Dieser Band 
rechtfertigt solche Erwartung.“ (Literarisches Zentralblatt.) 

MJL Systematische Rechtswissenschaft. sfamS'. «“sohm; 

K. Gareis, V. Ehrenberg, L. v. Bar, L. Seuffert, F. v. Liszt, W. Kahl, P. Laband,’ 
G. Anschütz, E. Bernalzik, F. v. Martitz. (X, LX u. 526 S.) Lcx.-8. 1906. Geheftet 
M. 14.—, in Leinwand geb. M. 16.— 

„... Es ist jedem Gebildeten, welcher das Bedürfnis empfindet, sich zusammenfnssend 
über den gegenwärtigen Stand unsererRechtswisseiischatlirnVerhältniszurgesamtenKuItur 
zu orientieren, dieAnschaffung desWerkes warm zu emipfehlen.'‘(aiätt.f.Qen6s8enschaftsw.) 

Allgen.ieinc Volkswirtschaftslehre, (v’ru^'^s^rs!) 

Lcx.-8. 1910. Geh. M. 7.—, in Leinwand geb. M. 9.— 

, .Ausgezeichnet durch Klarheit und Kürze der Definitionen, wird die .Allgemeine 
Volkswirtschaftslehre* von Lexis sicher zu einem der beliebtesten Einföhrungsböcher 
in die Volkswirischaftslehre werden. Eine zum selbständigen Studium der Volkswirt¬ 
schaftstheorie völlig ausreichende, den Leser zum starken Nachdenken anregende Schrift. 
...Das Werk können wir allen volkswirtschaftlich-theoretisch interessierten Lesern 
warm empfehlen.“ (Zeltsohplft des Vereins der Deutschen Zucker-Industrie.) 


Probeheft und Sonderprospekte umsonst und postfrei vom Verlag 
B. G. Teuhner in Leipzig. 
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Verlag von B.G.Teubner in Leipzig und_B^ 


Mathematische Bibliothek. „ 

Herausgegebeu von Dr. W. üetzmann und Dr. A. Witting. 

Kartoniert je —-.80. 

Zanäcliat sind erBoliienen; y .. 

1. E. Löffler, Ziffern und Ziffernsysteme der Kulturvölker In alter 

2. H. Wieleitner, der Begriff der Zahl in soinor logiaohon u. hiator. ^«rmät«c^a *- 

3. Vl^. Lietzmann, der pythagoreische Lehrsatz mit einem Ausblick auf das 

Mit 44 Figuren. 

4. 0. Meißner, Wahrsoheinliohkeitsrechnung nebst Anwendungen. MH b 

i-i Hin 

Encyklopädie der Elementar-MathematiK. • 

von H. Weber und J. Wellsteln, Ptofoaeoren en d.r Uiilvonltut ’ 

gr. 8. Jjtt Leinwand geb. iOt # t« 

I. Elementare Algebra und Analysis. B©arb.TonH.Wober. 3. Aull. MitlOf’lf 1 * 

II. Elemente der Geometrie. Bearbeitet von H. Weber, J. WellBtol» * 

thal. 2. Auflage Mit 251 Figuren. 1907. .^12.-“ '% 

IH. Angewandte Elementar-Mathematlk. 2. Auflage. L Toll: 

Mit einem Buch Über Maxima und Minima von H Weber una J « *, ** * ii 
arbeitet von Kudolph H. Weber, Professor in llosiock. Mit361 Kiijursa IH« . 
n. Toü: rraktische Matliematik und Astronomie. 4*r Vff*v» i 

Grundlehren der Mathematik. ’ 

I. Teil: Die Grundlehren der Arithmetik und Algobra. Bosrbtifet vi»w K N«n. -^4 
C. Färber. 2 Bände. 

I. Baud: Arithmetik. Von Prof. Br. 0. Färber in Berliü. Mit i* Ml 

11. Band: Algebra. Von Prof. E. Netto in Gießen. (In Vorberrkuug | 

II. Teil: Die Grundlehren der Geometrie. Bearb.vouW. Fr*.Meyer u U i ti* 

I. Band: Die Elemente der Geometrie. Bearbeitet von Prof, Dr U I' 

des Boalgymnaaiums «u Bromberg. Mit 323 .Figuren, lüuy M U 
II. Band. [In Vorbereitung.] 

Elemente der Mathematik. 

Bcbula in Karlsrube. In 2 Bänden, gr. 8. In Loiuwmul geU. 

I. Band: Arithmetik und Algebra. Mit 57 Figuren und 3 Tafsln, iyü3 M M iu 
II. Band: Geometrie. Mit 403 Figuren. 1909. M 6.40. 

Elempntp rlpr Mnthpmnfilr i'«'«”«"' *« -i« 

E.icnicilic UCI mdUlt/IlldllK. p„ij. Ucia^u« ».m In f. Ii».t 

in Echternach, Mit einem Einfülirungswort von F. Klo in. gr 3 iW9 Usfe : « 

in Leinwand geb. 8.— 

Taschenbuch für Mathematiker und Physiker. 

gelehrter horausgegeben von F. Auerbach und R. Rotho. H J;4h)gnug l.uo a M*s c j » 
Bildnis II. Minkowskia, 8. 1912. In Leinwand gob. Ji i ■ 

Die Elemente der analytischen Geometrie. , 1 ':“ 

Bchule zu Aarau, und Dr. F. Rudio, Professor am 3»olyt.,c!iuik)i»a so / ti.l, «.i 
reichen Übungsbeispielen, gr. 8. In 2 Toüon. ln Loiuwaiul ga» j« .1 

I. Die analytische Geometrid der Ebene. 7,, verbeaHorl« AnfUgdi .Mii !; ; 

II. Die analytische Geometrie des Raumes. 4., vorbosaorto Ma ';o 1 


Grundlehren der Mathematik. 


Elemente der Mathematik. 


Elemente der Mathematik. 
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Ygrlagf von S. 0. Ceubner tu L-etpztg und Berlin 


Zur Biologe • Botanik • Zoologie 


Die Sutt6atneitte 5eir €nt= 
{tefjung 6er ^rten. 3wei in Öen 
3ai)ren 1842 unö 1844 nerfa^tc €ffat)$. 
Don (Tljarlcs Dartotn. l^rsg. non 
feinem^ Sof)n Dartnin. 

Dlfd].Üba*fc^ung n. TTlarta Semon. 
(Bel). ITT. 4.—, in £cinrD. geli. DT. 5.— 

man finbet ln öicfen 5unl>amcntcn 6ic 
Keime 3ur (£ntjtel)ung öcr Arten, 311 fajt alten 
tpätcren IDcrfen DarrDins öcutlidj norgebilbet. 

€ 5 periiitenteUe Soologie. Don 
(II). l)unt ITto rgan, Dcut'cl)c autoris 
fierte unö nerb. Husgabc non fj, 
Dl)uniblcr. Dlit 3 al)lr. £lbb. (5c^. 
DT. 11.— , in £cinm. geb. DT. 12.— 

Das Dertjatteu 6er nleberen 
(örganismen unter natürlfcijen 
un6 e?periinent.Bc6!ngimgen. 
Donl).$.3ennings. Deutfd) nonDr. 
CE. DTangoIÖ. Dlit 144 jig. (Be^. 
DT. 9.—, in £einrDanö gcb. DT. 10.— 
„...■Der flarc unb burcf)fid}t{ge Aufbau 
ber (Debanfeugänge,bte Sorgfältigen Sufammen»« 
faffungen in ben ciuscincu Hbfdpiittcii uiib öle 
cnfpred}enbc Darftcltung fnib geeignet, bas 
Derftänbnis für eine Reibe tomplisiertcr^^ragcn 
aud) in tDcitere, naturmificnlrbaftlid} benfciibc 
Krcifc 3U tragen_" ( 25 otrtntfd)c Teilung.) 

Zebeitsmeife unb CDrganifas 
tfon. Don pcof. Dr. p. Deegener, 
Prioatbos. an öer llniuerfitnt Berlin, 
iinc (Einfül)rung in öie Biologie 5er 
mirbcllofen €ierc. DTit 154 Hbb. gr.8. 
3n £eiutD. gcb. DT. 6.-— 

Das norliegcnbc Bud} ift uon einem be= 
ftimmteii tl)coreüfd}cn Stanbpunlt aus ge* 
fdjricben, oI)nc boclj ln einer ttbcoine 511 gipfeln. 
€s TDill bem fclbitbcnfcnbcn Cefet IKateriiUicn 
on bic r)anb geben, ein cigouos, begrunbetes 
Urteil 3U gcrDtimen, unb'eulöölt lid) bnl)cr 
tunlidift breiter tljcoroiifdier uarlcgungcn. 

Blumen un6 Znfetten, il)rc Hn* 
paffung ancinanöer unö iljre gegen« 
fettige Hbl)angTgfeit. Don Prof. Dr. 
®.o.Kircf)ncr. Dtit2 (Eaf.u. 1595^9- 
^cl). ID. 6.60, in £einco. gcb. 2D. 7.50. 


Snfttntt unJ» ©crooljnttclt. Don 

C £Ioi)6 morgan,S.R.S. flutorif. 
öeulfdEie Uberfe^ung non Itl. Semon. 
ffief). IIT. 5.— , in Ccinto. gcb. RX. 6.— 
„Diejes fel)r beadjtensroerte IBerf ift fo 
flott überlebt rooröen, bafe feine CcHüre ein 
iDal)rcr (5enu& Ift Rud) ber noturcDlffenf^aft» 
lifi intcreffierte Catc roirb uiibebingt auf feine 
Koftcii fommen." (^«n(f)€ncr:Se«efte^fl($r.) 

(Sinföljruna in 6 ie Biologie- 
Don Dr.K.Kraepelin. ZHufl. Dlit 
303 abb., 5 farbigen Caf. u. 2 Karten. 
3n £cintD. geb. DT. 4.— 

.3eber, ber Tmtunüiffcnfd)aftlitf|er Be- 
tradjtungsTuelfe nldjt oöllig abgeneigt ift unb 
ber bie elementaren Dorfcnntniife basu mlt- 
bringt, toirb in biefem Budje mit bofjem (Benu^ 
unb Uu^cn lefen... « ßifftö.d^iteratursfg.) 

Blütengeijeimniffe. €inc Blüten« 
biologic in €in 3 elbilöern. Don prof. 
Dr. (BcorglDorgi^fi). DTtt47abb., 
u. 1 färb. ZEafel non p. Slcinöcrfi). 
2., oerm. aufl. 3n £ctntD. geb. DI. 3.— 

»€in Dortrefflidjes unb rci 3 cnö illufiriertes 
Keines Bud), bas allen Swunben ber Pflanacn- 
weit tDilUoimncn fein ©irb_" (^uea.) 

Haturgefdjtcijte für 6 ie Orogs 
ftaöt. Don XD. Pfal 3 . 2 ^eüe in 
teinioanö gcb. je Dt. 3.— 

L (iCcil: (Eiere u. Pflan 3 en öer Strafen, 
pid^c, anlagen, (Börten unö lOol)« 
nungen. XDit 50 Scber 3 eid)nungen. 
H. (Teil: aquarium unö (Eerrarium, 
pflan 3 en öer (Börten, 10oi)nungen, 
Hnlagen unö bes Palment)aufes. Dlit 
54 Sßber 3 cid)nuTigcu. 

Botanifd)=<15eo!oöif<!|e Spaniers 
gangei. 6 , Umgebung ©.Berlin. 
Don Dr. XD. 6 ot^an. IDit23S^9ur. 
(Bet). Dt. 1.80, in £cinto. geb. DT. 2.40. 

Unferc Pflawscn. 3t)rc ITamens« 
erflärung unö i^rc Stellung in öer 
DTi)tl}ologte unö imtDolfsaberglaubcn. 
Don Dr. Sr an 3 S5l)ns. 4. auflage. 
Dlit Bud)fd)mud non 3. D. (Iiffar 3 . 3n 
£cinir)anö geb. DT. 3.— 
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Verlag von B. 6. Ceubncr ln Leipzig und Berlin 


tftittelmeerbUöcr. Don<5e!|.Heg.» 
Kat prof. Dr. (El^cobalö 
(BefamTnette Rbf|anölungen 3 ur Kunöe 
6er XUitlelmecrIänöer. <beb. ITt. 7.— 
Itcue So^Q^- 8 Karten, ©eb. 

m. 7.— 

„... €m ntelftcr länbcrtunölic^er Darftct» 
luTtg ipridjt f)ier 311 uns, aber in einer Sprad)e, 
bie ftdj bei allem rois?enid}aftlt(^cn €mft- öod) 
immer in ben (brennen allgemeiner DerftÖnbe 
licbteit unö allgemeinen 3ntcrefies Ijält." 

(Bcutfcöc aCücraturicüuwg.) 

Das Hlittelmecröebiet. t)on Dr. 
fl. PbiltppfoTi. Seine geograpt)ifd)c 
un6 kulturelle (Eigenart. 2. flufi. Ktit 
9 Siö. 13 flnfid)tcn u. 10 Karten 

auf 15 ©afeln. ©eb.Kt. 7.— 

„Don dem l^öd)iten Stoubpunftc aus, auf 
6cn die heutige IDijfenidiaft den 3U 

fteüen nermag, lä^it der Dcrfalfer [einen Cc[er 
die unendliche, üon niciit aussugenieijenden 
Reisen oerficirte ITtarmigfaltigfeit der Uatur» 
erfd^cinungen am Blittelmcer überidiaucn." 

(^orbbeutfifie ^Egcmtinc Leitung.) 


©ftafiettfafjrt* Kon profeffor Dr. 
5ran3 Doflein. ©rlebniffe unb Be^ 
obacf)tungen eines Katurforf^ers in 
©tjina, 3apan und Ceylon. KtU 3 at)Ir. 
flbbilb. unö Karten, ©eb. Kt. 13.— 

„ ... Dofleins ©[tafienfaljrt gehört 3U den 
aHererften Reifelqilöcrungen, die Ref. über» 
ij i.upt iennt. (Es liegt eine foldje 5 üUc femfter 
Uatur» und ntenfdienbeobadjtung in dem ll^crf, 
über das ©anse ift ein [oldicr Sauber fünft» 
lcrt[d)er auffaffung gego[[en, da§ das (5an3c 
nietjt roic eine Rcijebejdjreibuug mivEt, [ojsdern 
roie ein Kunfhnerf." cj>ie iÄmfdiau.) 

Die polaxnöelt Mtib Ifjre 
barlän^er. Don profeffor Dr.Otto 
Koröenfffölb. Ktit77flbbil5ungen. 
©eb.Kt. 8.— 

IDeltreifebllöer. Kon 

Kt eurer. Ktit 11b flbb. foioic einer 
IKcItfartc. ©eb.KT. 9.— 

„... 3 d) moditc behaupten, da§ der .Uleurer* 
unter Umftänden befere Diculte tun tann als 
der ,Bacdc£cr‘.“ (|>ie 


öer piitjfxL Kon ©. ©rtmfcl^I. ©rogc Ausgabe. 2. Auflage. 
Ktit 1296 Sig.,2 färb, ©afeln u. einem flnf)angc, entl^attenö ©abcllcn pl)t)fifaUfd)er 
Konftanten unö oaljlentabenen. gr.8.1912. ©c!).Kt.l5.—, in SeiniD.geb. KT. 16.— 

„fluef) der gebildete Caie, der das Bedürfnis bat, auf (Brund einer guten natunuiffeufdiaft» 
lidjcn ailgemcinausbildung feine pfipfifalifdjen Kcnntniffe 3U oertiefen, mtrd das Budj mit 

Hutsen öeriDcnöen fönnen.lUit einem EDortc, das Bud) oerdient in roiffcnfibaftüdicr, 

melbodif6.cr und didaftifdicr Efinfidit oollc flnerfennung." (^atur itab (£riie0img.) 

populäre flftroplipfil. Kon Dr, 3* S(f|einer. 2,, ergänste Auflage. 
KTit 30 ©afeln unö 210 Störten, gr. 8. 1912. 3n Cetnu). gcb. Kt. 14.— 

__Und joioeit es überhaupt möglid^ ift, dem £aicn einen in diefc fdjtDicrige 

lUateric 3U «rldjii«:&c*t» dürfte der Dcrfal)cr feine Hufgabc mit gro&cr ©cfdjicUld^leit gclöft 
haben. Der Dortrag Sdjeiners ift popuIärmiffcnfd)aftli(b im Bcften Sinne: ttar, eindringlich 
frei oon allen ie§t üblidjen Ulä^dien der natnrrDiffenfd}aftUd}en Popularfdjnftiielleret. Dor» 
itcfflid^e HBbüdungen unterfluijcn das Derftändnis des oortreffUdiett CCejtes.*' (^ropnfäen.) 

„Das Buch ift 3um minderen für den £aien 3U einem Kompendium der RftrophtlfU üc» 
loorden. Se^r untcrflü^t toirö der Hegt durdj ein paffend gccodhltcs unö r)or3Üglid^ ausge» 
filhrtes Jlluftrationsmatcrial.^' Qfentf(X)e c^iteraturidtuttg.) 

^^perfmentelle (STcftrisitatsXetjre, DcrbunÖcn mit einer ©tnfuEjruug 
in ötc IRaju)eltf{J)c unö öic €Ieftroncntl|eorie öer ©leftrijitat unö öes £tcf|ts. 
2. Auflage. Ktit 334 Abbtlöungen. gr. 8. 1910. 3n Ceintoanö geb. KI. 12.— 

„... ITur durd) fo edE|t miffenfdiaftitele Bct)a«Wung, alfo durch feftc theoretlfche Fundierung, 
fonnic auf fo Keinem Raum fo olel gebracht soetden, und 3 tDar fo gebrodit roeröe«, daß man 
es bei der tddtfire loirUidi ,erlebt', fluch die prinüpiellcn Selten dw technifch«« lltnueudung 
find fehr au&giebig eingefügt, fo dtt& das Bud} gieidßeitig eine €i«f^rung :w Me €i«ftro» 
tcchni! ift, mie es surseit faum eine beffere in Deuifchland gibt. Die flusftattung ift dem 
©ehaltc cntfprcdiend." (e<i. ^imo» i« der 
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Yerlag von ß.G.Ccubncr in Ldpzig und Berlin 


Wertvolle ^uöendrd)nften 

t)euifd)es Utavi^enbti^« Donptof.Dr.®s!ar Dä^nljarbt. Ulit ü leien . 
3eid)nungen und farbigen 0rtginallit^ograpl)ieu non CE. Kult!)au unb 
K. ITliililmeiftcr. 2 Bänbc. [I. Banb. 2. fluflage.] (Beb. je BT. 2.20. 

l^olfsmaydjcn* Bon prof.Dr.®$fort)a^nI)arbt. 

2 Bänbc. 3.Rufi. Htit Seid)nungcn non®.Sdf|tDinbrajlicim. (Beb. je ITl.2.40. 

S^toänfe aus allet tDelt. bjcrausg.non prof. Dr. ®sfarDäI)nI)orbt 
lltit 52 (DriginaMbbübungen non H. Kolb. (Beb. KT. 3.— 

Hnfere t)on $. (Bansberg unb Bj. (Eilberinann. (Befd]id)tcn 

für Stabtfinber. 2. Rufi. (Beb. KT. 1.50. 

Dcutf^e Qelbenfagen. Bon K. Ked. 2. Ruflage non Dr. B. Buffe. 
KTit KünftIcrsStcinseiqnungcn non R. Engels. 2 Bänbe. (Beb. je KT. 3.— 

©ie Sagen 5e$ llaffifdijett Hltevtunts. Bon fj. tD.Stoll. 6. Ruflage. 
Heu bearbeitet non Dr. £}. £aTner. 2 Bänbe mit 79 RBbilbungen. (Beb. je 
KT. 3.60, in einem Bänbc KT. 6 .— 

©ie (Bötier 5es flaffifdjen aitertums. Bon tO.StoII. 8. Ruflage. 
Heu bearbeitet non Dr. Jj. £amer. (Beb. KT. 4.50. 

KarlKraepelitts ITatuyftuöien (m. 3eid)nungenn.®. Sd) tninbraslieim). 

Xm ßauTe (4. Hufl. (Scb. lU. 3.20); fn Ulalcl urtd -fcld (5. Auflage. (ScB. Itl. 3.60); fn der 
Sommcrfrircbe (Kci^eplauöcrcicit. 2. Auflage. <5eb. in. 3.60 ); tu fernen Zonen (piaubcrcien 
in öer Dämmerftunbe. ©cb.TlT. 3.60). Volksausgabe (Dom Ifamburger jugeubfdiriftcnsAus» 
fd]ug ausgcinafjlt). 2. Auflage. <5cb- HI. 1.— 

Streif3Uge 5urd} XBaX^ unb Slut* €ine Rnicitung 3 ur Beobad^tung 
5er t|einTifd)cn Hatur in KTonatsbilbern. Bon Prof. Bcrnf). £anbsberg. 
4. Ruflage. KTit 83 Rbbilbungen. (Beb. KT. 5.— 

Qfnaus in 6ie Seme! 3toci t0anberfal|rtcn beutfd)cr 3ungen buri^ 
beutfdje £anbe, cr 3 äf)It non Dr. <E. Heuenborff. (Beb. KT. 3.20. 

ttatursPambo^e. Bon Dr. d. Sd) äff er. 2. Ruflage. KTit 3 dafeln unb 
79 Rbbilbungen. (Beb. KT. 3.— 

©er Heine (Seometer. Bon <B. (E. unö TB. Bj. Poung. Beutfi^ non S. 
unb 5- Bernftein. KTit 127 Rbbilbungen. (Beb. KT. 3.— 

Halurtoiffenfdifaftlid^e Sdiülerbibliotpef. Bon Dr.Baftian Sd|mib. 
3n bauerl^aften (Dftanbänöcn mit niclen Rbbilbungen. Preis eines jeben 
Banbes, roenn nid|t anbers angegeben, in £eintDanb gcb. KT. 3.— 

1—2. phprikalifcbes Gxperfnicntierbuch. Don Ij. R«5enftorff. 2 tEcilc. a. Hn der Sec. 
Don Dr. p. Da!)ms. 4. 6ro&e phyfikcr. Don Dr. £j. Kcf erftein. 5.Bimmclsbcobacbtung 
mit bloßem Huge. Don Rufd). IH. 3.50. 6—7. Gcologifcbcs CClandcrbucb. Don 

K. ©. Dolf. 2 Heile. I. Heil m. 4.—. 8. Küftenwanderungen. Don Dr. D. 9. Hn- 

Icitung SU pbotograpbirdicti J^aturaufnabmcti. Don G. (E. 5* $<t)ul3. 10. Die Luft- 
febiffabrt. Don Dr. R. nimfüfjr. 11. Vom etnbaum sum Hfntenfcbiff. Don K.Rttönnj. 
12. Vcgctattoiisfcbtldcrimgcti. Don Dr. p. (Braebner, la. Hn der CClcrkbank. Don 
€. ©fdieiblcn. 14—15. Cbemifcbcs Gxperimentierbueb. Don Dr. K.Sci)ciö. 2Heile. I. Heil, 
3. Auflage. 11. Heil, ©berftufc in Dorbereituug. — mcitcrc Bänöc befiiiben fidj in Dovbcreitimg. 
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Schaff2n und Schauen 

Zmeits Jiuffage | ^ju J^Ü^VST ItlS ßsOsfi \ Zweite ’^uffage j 


'!»'Band: --... 

Von beutß^er ^rt 
und Arbeit 



_ __ 2. Band: - - 

7)es Tlienfc^en Sein 
und Werben 


Unter Hlitiöirfiing Don 

H. Bürfnet • 3* -!]. Babe • H, Beutfcti • H. Boininicus • K» Boue • €. 5^^^ 

p, Klopfer • CKoerber • (D.£pon*€.lllaier • ®uftaDl!taiet“€.i3.ITlaf§a!jn 
t ft. ö. Heinf^arbt • 5- S(!}inibt • 0). SdjnaBe! • <i, S^roambom 
©. Stetnfjanfen • €. €ei(J|iT!ann • ft. • (E. IBentfdier » ft. IBitting 

®. IBolfl “ Sielinsfi ITlit 8 anegorif(f|en 3eid|ii!ingeii oon ftlois KoIÖ 

Jeder Battd tu ttinwmh geButidcii HL S.“— 


tla(^ übcreinftimmenbem Urteile 

SettungeH wn5 Seitfäjrtften hex uerfcijiebcnpcn Hi<Sjtiingeit I5ft „Sd^affcn iinö Schauen® 
tti erfolgtefdjfkr IPeife öle Hilf gäbe; öle öeiitfdie Jugenö in öle IDIrfÜdjfeltöes 
Ifibens einjufüfjreH üJtö fie öoöi in ibealem £idjte fc^en 3U le^ren- 

Bm hp^T TDnM «Sdjaffcn unö Säiauen« als ein 

WUi|l Ut::;? »eitblMenöcr Berater bcroä!)«, öer einen 

Überbli^ gciöfmten !ap über all öle Kräfte, öle öas £ebcn unferes Boifcs nnö öes 
€i!i3elnen in Staat, lUirtf^aft nnö Sedjni!, in ID.iffenfi^aflOelt» 
flnfdiauung und Knnft beltimmcn. 

Tin HirflfmÄJIt wnfere gebildete öcutfdie 3iigcnö toeröen 311 laffen, 

OU. UUiytill ^Sdjaffen nnö Sdjauen® fjcifcn, »ei! es nid|t 

Kenntnis öcr 5ormcn, fonöern €inb!ld in öas IPefen unö €infid^t in öie inneren 
Snfamtnenfjänge nnferes nationalen £cbens gibt unö scigt, »k mit Öas 
£eben des (Einseinen aufs engfte oerflocEjten ift. 


3m erften Battöc 


»erben öas bciitfd]c £an5 als Boöen öeutfdjcr Kultur, 
öas öcutfdie Dol! in feiner Eigenart, Öas Deutf(Jje Heidj 


in feinem IPeröen, öie öeutfd^e Polfsmirifdiaft nadj iljrcn ©runölagcn unö in 
»td^tigften 3»cigcn, 5er Staat unö feine Hufgaben, für tDebr unö Rcd^t, für Bilöung 
»ie für 5öröcrung unö ©rönung öes fosialcn £ebens 3U forgen, öie bcöeutfamften 
»trtfdjaftspoIilifd]en j^ragen unö öie TOcfcntUdjftcn ftaatsbürgcriidjcn Beftrebungen, 
enöltdi öie miditigften Berufsarten bcljanöelt 


CtmßHan ®®^öcn erörtert öie Stellung öes^BTcufdien In bet 

-Jiil JLJUliUC jiaiur, öie (brunöbcöingungcn unö Hu^crungen feines 

leiblidien nnö feines geiftigen Dafeins, öas iPeröen unterer geiftigen Kultur, IPefen 
unö Hufgaben öer »iffcnfdjaftlidjcn 5örfdjung im allgemeinen »ie öer (beiftes» unö 
Haturmiffenfdiaftcn im bcfonöeretv öie Bcöeutung öcr Pbilofopljie, Religion unö Kunft 
als (Erfüllung ticfroursclnöcr menfdjiidjcr £cbcnsbcöürfniffe unö cnölid} 3ufammenfaffenö 
öie (Beftaltung öer £ebensfül)rung auf Öen in öem IDcrIe öargc|tcUtcn (Brunölageii. 


Dcriag oon B.(5.lCeubncr in teipsig unö Berlin 







Dr. H. ^effe mh Dr. $. Dofleitt 

^röfef?or an 5cr CanönsirtfßjCLftlt^en Profeffor a. ö. Umocrfität u. IL DireÜot 

Rodjfd^ul® t« Bcrife ^er Soolog, Staatsfammlung IHüncfjett 

CTierbou unö ?[ierleben 

in i^rem Sufantmen^attg betraj^tet 

2 Bäitbe, 

Mit Eböilbuitgen mub Safeln in Sdiroars«^ Bunt^ uitb £ic^tbru«l* 
3it ®rigiiials®aii 3 letiieii geö. ie HI® 20®—^ 
iii ©riginals^alöfiraiis ie IR® 22®—® 

LBanb; ©er Elerlorper als felBftaiiMger CDrgarilsiitiis® 
Bon R. l^effe ITIlt 480 Ebbitb. ii. 15 ^afck. [XVII u. 789.$.] 1910. 
ILBanb: ©as Eier als bes ttaturgaitsen® Bon S.Bof« 

lein. [€rfc!|eint im 1912.] 

==:— aus beit Befpred)Uitge!t 2 =======^^ 

»...Das grofjangclcgte unb mit äu|critcr ®cötcgcn!jcit gearbeitete IDerf bringt 
isns enölt(ii ök Cängft gum Bebürfnts getooröene umfaffenbe DarfteUung öes <IiciTcid}cs 
oom biologifd}cn Stünöpuntie: öic aülcitige DarfteUung öcs Sufammciibangs, meldicr 
Stoifdjen bet 5onn eines üieres unö feiner £cbcnsroeifc, öcm Bau eines (Organs unb 
feinet Catigfeit beftebt.-.. öEfaftc IDiffeiifcbaftlirfjfeit üerbinöct fid} l)kr mit Uarftcr 
DorftcIInng unb fad^iidKr Bebfinbiuug öcr angcfdpüttcnen Probleme. Unb muftcr» 

r tig töic öcr lEcft finö aud) bie Blluftraiionen unb öic Husftattung öcs Buddes, bas 
IDa!)ti}<^it ein 4d)öncs* IDerf ift." (?>ie ■^ropDfäcn.) 

.Der erfte Banö non R. fjeffe Hegt uor, in präd]tiger fliisftattung unb mit fo 
gebkgenem Jn^aU, öafe mir öcm öerfaffer für öte Bemältigung feiner fd]ii5terigcu 
Hufgabe aufri(^ttg öantbar finö. 3cbcr 3ooIogc unö fcöcr 5reu?i'b öcr üierroeH mirb 
öiefes IDerf mit Dergnügen ftubicren, öcun öic moöernc 3 oologifd)c £üoralur weift 
fein lOcrf auf, mcldics in Mefer groÖ 3 ngtgcn IPcifc alle Seiten öcs tierifd^en (Oroanfsmus 
fo ciii§ef)cnö bcbaubelt. Ijeffcs ZPerf toirb fid} halb einen (Ebrcnplafj in feber biolo* 
gtfdicn BibUoti}ef erobern." (c^. im ilrdfit» f. 'giaffen- w. ^cfeirfdf.-^jSiofogie.l 

. .IDar Brefjms üierlcbcn öic rcidjilluftricrte Sibcl, mit deren E}ilfe bas öeutfd|c 
Dolf bas Budjftabicrcn im großen, Icbcuöigcn Bud}c öcr Ratur eifemieii foUtc, fo 
fönnicii toir bas t}cffc«DofIcinfd)c IDcr! eine naturroiffenfdjaftüdjc Bibel nennen, ein 
üolfsleljrbudi, bas ni^t nur gclefcn, fonbern Seite für Seite crnftlid) ftubiert fein intU." 

(^krb. it. ^t. $oof. öoL ^«»efeirfdfad, ^ifu.) 
»...(Eine Sicröc unferer natunDlffcnfdiafllid^n £iteratur! tOir fonnen bas IDcrf 
feiner ©riginalität unb feiner Dorsiige töcgeii nur toarm empfehlen. (bau3 befonbers 
«ber begrufjen mir fein €rfd}eincn auefj im Jutereffe öes tiaturgefd}id}tlld}cn Uiiterrid)ts. 
tUandjer Ccijrcr ifl in Dcrlcgcnijeit, wo er fidj bas befte Hiatcrial aus bom (bebietc 
bet Htcrfunöe Ijolcn foll, ba bie £itcratUT immer mefjr ajifd)U)iUt. Ejicr bietet fidj eine 
Sunögrubfi öes banfbarjten unb anregcnbftcn Unlcrxidftsftoffcs." 

(’S'rofe'f’for (g. JtcCfer iw ber ^cuen ^nrd)er 
„€iii IDerf, bas freubiges Huffci^cn erregen mn^... nid)t im Sinne ber fanblaufigcn 
popiilär-toiffcnfd)aftIid]cn Büd]er unö Scijriftcn, fonbern roic ein £cl)rer, ber ben natur» 
freunb oijnc aiifbringlid)c (Bclcb'rfamFcit, aber öod) in öurd)aus i»iffcnfd^aftlitbcm €rnfte 
bcbanöclt, fo wirft l^cffc i« öiefem Bud}, bas uidjt warm genug cmpfolflen werben fann. 
€s toirb mit feinen 3 aiflreid)cn burdjwcg neuen Jlluftratlonen, mit feinen oielen, aud| 
bctt gebilbeten taten nod) unbetaTmten €in 3 cIforfd}ungcn unb Huffd}lüffcn moberner 
IDiffcttfdfaft 3 U einem Bud]C rocröen muffen, bas überall neben bem i3rcl)m ftcl}cn folL" 

(^vaniöurger 'Ja'cinbcußfatt.) 


aiisfülirLprofpeft oom ©erlag B. Eciifencr in Ccipjig. 




Künftlerif^er tOanöfd)muA fit das 6gtttfd}€ 

B.®.tteubncrs farbige Küttftler=$tein3eid}«imgett 

(®rlgtita!s£ltl|o§ra|i!iwii) eitifpreöiett aEelm Doiwettli ©rlniitals 
©emäldett. Keine Rqjro^ultion faitn il^nen gIeld|fontmen an fönft« 
ferif«!|eiii IBert. Sie biföeit 5eit fd|onften oininterfdimiisl un5 behaupten 
in üorite^m ausgeftatteten Häunten ebenfogntj isie fie ba$ ein® 
fadifte II}o^n 3 immet fc^miiden. 



„Bon hm BiIber®IIiiterne!|mungeTt htx lebten ^te 6er neuen 

fäftfietifdien Beroegung' enlfpruttgen finö, begrüben mir eins mit gan^ 
ungetrübter ,fünftlcnf4eit tDanöfd^mud für Schule un6 

Eiaus\ 6en öic B. (5. tEcubner in £eip 5 ig Ijerausgibt. IDir 

^aben !|ier mirfUd] einmal ein aus marmer Siebe 3 ur guten Sa^c mit 
red]tem Bcrftänönis in e!|rlid}em Bemütjen gefdEjaffencs Unterne!)men noi 
uns. 5öröern mir es, it^m unb uns suHu^, nad^ Kräften!" (Kunftwart* 

Volirtändigcr Katalog 

Sinfcnb. oort 40 Pf. (Huslattö 50 Pf.) com Verlag B. 6. Ccubncr, 






